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本 书 是 依据 《国家 职业 技能 标准 “工程 机 械 修理 工 〈 试 行 ) 》 
对 初级 、 中 级 和 高 级 汽车 起 重 机 修理 工 的 理论 知识 和 技能 要 求 ， 按 照 
岗位 培训 需要 的 原则 编写 的 。 本 书 主要 内 容 包括 汽车 起 重 机 维护 与 
养 、 汽 车 起 重 机 专用 底盘 维修 、 汽 车 起 重 机 液压 系统 维修 、 汽 车 起 习 
机 电气 与 电子 系统 维修 、 汽 车 起 重 机 工作 装置 维修 及 工程 机 械 修理 了 
(汽车 起 重 机 ) 模拟 试卷 样 例 。 每 章 章 前 有 培训 学 习 目 标 ， 章 末 有 复 
习 思 考题 ， 以 便于 企业 培训 和 读者 自 测 。 

本 书 既 可 作为 相关 行业 各 级 职业 技能 鉴定 培训 机 构 、 企 业 培 训 部 
门 的 考试 培训 教材 ， 又 可 作为 读者 考 前 复习 用 书 ， 以 及 职业 技术 学 
校 、 技 工 院 校 的 专业 课 教材 。 
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在 “十 五 ”末期 ， 为 贯彻 落实 “全 国 职 业 教 育 工作 会 议 ” 和 “全 国 再 就 业 
会 议 ”精神 ， 加 快 培 养 一 大 批 高 素质 的 技能 型 人 才 ， 机 械 工业 出 版 社 精 心 策划 
了 与 原 劳 动 和 社会 保障 部 《国家 职业 标准 》 配 套 的 《国家 职业 资格 培训 教材 》。 
这 套 教材 涵盖 41 个 职业 工种 ， 共 172 种 ， 有 十 几 个 省 、 自 治 区 、 直 辖 市 相关 行 
业 的 200 多 名 工程 技术 人 员 、 教 师 、 技 师 和 高 级 技师 等 从 事 技能 培训 和 鉴定 的 专 
家 参加 编写 。 教 材 出 版 后 ， 以 其 兼顾 岗位 培训 和 鉴定 培训 需要 ， 理 论 、 技 能 、 题 
库 合 一 ， 便 于 自 检 自 测 的 特点 ， 受 到 全 国 各 级 培训 、 上 鉴定 部 门 和 广大 技术 工人 的 
欢迎 ， 基 本 满足 了 培训 、 鉴 定 和 读者 自学 的 需要 ， 在 “十 一 五 ”期 间 为 培养 技 
能 人 才 发 挥 了 重要 作用 ， 本 套 教材 也 因此 成 为 国家 职业 资格 鉴定 考证 培训 及 企业 
员工 培训 的 品牌 教材 。 

2010 年 , 《国家 中 长 期 人 才 发 展 规划 纲要 〈2010 一 2020 年 ) 》《 国 家 中 长 期 
教育 改革 和 发 展 规划 岗 要 (2010 一 2020 年 ) 》《 关 于 加 强 职 业 培 训 促 就 业 的 意 
见 》 相继 颁布 和 出 台 ，2012 年 月 ， 国 务 院 批 转 了 “七 部 委 ” 联 合 制定 的 《 促 
进 就 业 规划 (2011 一 2015 年 ) 》， 在 这 些 规划 和 意见 中 ， 都 重点 阔 述 了 加 大 职 ， 
技能 培训 力度 、 加 快 技能 人 才 培 养 的 重要 意义 ， 以 及 相应 的 配套 政策 和 措施 。 为 
适应 这 一 新 形势 ， 同 时 也 鉴于 第 1 版 教材 所 涉及 的 许多 知识 、 技 术 、 工 艺 、 标 准 
等 已 发 生 了 变化 的 实际 情况 ， 我 们 经 过 深入 调研 ， 并 在 充分 听取 了 广大 读者 和 业 
界 专家 意见 的 基础 上 ， 决 定 对 已 经 出 版 的 “国家 职业 资格 培训 教材 ”进行 修订 。 
本 次 修订 ， 仍 以 原 有 的 大 部 分 作者 为 班底 ， 并 保持 原 有 的 “以 技能 为 主线 ， 理 
论 、 技 能 、 题 库 合 一 ”的 编写 模式 ,重点 在 以 下 几 个 方面 进行 了 改进 : 

1. 新 增 紧缺 职业 工种 一 一 为 满足 社会 需求 ， 又 开发 了 一 批 近 几 年 比较 紧缺 
的 以 及 新 增 的 职业 工种 教材 ， 使 本 大 ,教材 覆盖 的 职业 工种 更 加 广泛 。 

2. 紧 跟 国家 职业 标准 一 一 按照 最 新 颁布 的 《国家 职业 技能 标准 》 (或 《 国 
家 职业 标准 》) 规定 的 工作 内 容 和 技能 要 求 重新 整合 、 补 充 和 完善 内 容 ， 涵 盖 
职业 标准 中 所 要 求 的 知识 点 和 技能 点 。 

3. 提炼 重点 知识 技能 一 一 在 内 容 的 选择 上 ， 以 “ 够 用 ”为 原则 ， 提 炼 出 应 
重点 掌握 的 必需 专业 知识 和 技能 ， 删 减 了 不 必要 的 理论 知识 ,使 内 容 更 加 精练 。 

4. 补充 更 新 技术 内 容 一 一 紧密 结合 最 新 技术 发 展 ， 删 除了 陈旧 过 时 的 内 容 ， 
补充 了 新 的 技术 内 容 。 
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5. 同步 最 新 技术 标准 一 一 对 原 教 材 中 按 旧 技术 标准 编写 的 内 容 进 行 更 新 ， 
所 有 内 容 均 与 最 新 的 技术 标准 同步 。 

6 精 选 技能 鉴定 题库 一 一 按 鉴定 要 求 精 选 了 职业 技能 鉴定 试题 ， 试 题 贴 近 
教材 ， 贴 近 国家 试题 库 的 考点 ， 更 具 典 型 性 、 代 表 性 、 通 用 性 和 实用 性 。 

7， 配 备 免费 电子 教案 一 一 为 方便 培训 教学 ， 我们 为 本 套 教材 开发 了 配套 的 
电子 教案 ,免费 赠送 给 选用 本 大 ,教材 的 机 构 和 教师 。 
8. 配备 操作 实景 光盘 一 一 根 据 读 者 需要 ， 部 分 教材 配备 了 操作 实景 光盘 。 

一 言 概 之 ， 经 过 精心 修订 ， 第 2 版 教材 在 保留 了 第 1 版 精华 的 同时 ， 内 容 更 
加 精练 、 可 靠 、 实 用 ， 针 对 性 更 强 ， 更 能 满足 社会 需求 和 读者 需要 。 全 套 教 材 既 
可 作为 各 级 职业 技能 鉴定 培训 机 构 、 企 业 培训 部 门 的 考 前 培训 教材 ， 又 可 作为 读 
者 考 前 复习 和 自 测 使 用 的 复习 用 书 ， 也 可 供职 业 技能 鉴定 部 门 在 鉴定 命题 时 参 
考 ， 还 可 作为 职业 技术 院 校 、 技 工 院 校 、 各 种 短 训 班 的 专业 课 教 材 。 
在 本 套 教 材 的 调研 、 策 划 、 编 写 过 程 中 ， 得 到 了 许多 企业 、 鉴 定 培训 机 构 有 
关 领 导 、 专 家 的 大 力 支持 和 帮助 ， 在 此 表示 户 心 的 感谢 ! 

虽然 我 们 已 经 尽 了 最 大 努力 ， 但 是 教材 中 仍 难免 存在 不 足 之 处 ， 尽 请 专家 和 
广大 读者 批评 指正 。 
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当前 和 今后 一 个 时 期 ， 是 我 国 全 面 建设 小 康 社会 、 开 创 中 国 特色 社会 主义 事 
业 新 局 面 的 重要 战略 机 遇 期 。 建 设 小 康 社 会 需要 科技 创新 ， 离 不 开 技能 人 才 。 
“全 国人 才 工 作 会 议 ”、“ 全 国 职 教工 作 会 议 ”都 强调 要 把 “提高 技术 工人 素质 、 
培养 高 技能 人 才 ” 作为 重要 任务 来 抓 。 当 今世 界 ， 谁 掌握 了 先进 的 科学 技术 并 
拥有 大 量 技术 娴熟 、 手 艺 高 超 的 技能 人 才 ， 谁 就 能 生产 出 高 质量 的 产品 ， 创 出 自 
己 的 名 牌 ; 谁 就 能 在 激烈 的 市 场 竞争 中 立 于 不 败 之 地 。 我 国有 近 一 亿 技 术 工人 ， 
他 们 是 社会 物质 财富 的 直接 创造 者 。 技 术 工 人 的 劳动 ， 是 科技 成 果 转 化 为 生产 力 
的 关键 环节 ， 是 经 济 发 展 的 重要 基础 。 
科学 技术 是 财富 ， 操 作 技 能 也 是 财富 ， 而 且 是 重要 的 财富 。 中 华 全 国 总 工会 
始终 把 提高 劳动 者 素质 作为 一 项 重要 任务 ， 在 职工 中 开展 的 “ 当 好 主力 军 ， 建 
功 “十 一 五 ， 和 谐 奔 小 康 ” 竞赛 中 ， 全 国 各 级 工会 特别 是 各 级 工会 职工 技 协 组 
名 注重 加 强 职工 技 人 EE 开发， 实施 群众 性 经 济 技术 创新 工程 ， 坚 持 从 行业 和 企业 实 
际 出 发 ,广泛 开展 岗位 练兵 、 技 术 比 赛 、 技 术 革 新 、 技 术 协 作 等 活动 ， 不 断 提 高 
职工 的 技术 技能 和 和 操作 水 平 ， 涌 现 出 一 大 批 掌 握 高 超 技 能 的 能 工 巧 匠 。 他 们 以 自 
己 的 勤劳 和 智慧 ， 在 推动 企业 技术 进步 ,促进 产品 更 新 换代 和 升级 中 发 挥 了 积极 
的 作用 。 
欣 闻 机 械 工 业 出 版 社 配 合 新 的 《国家 职业 标准 》 为 技术 工人 编写 了 这 大 ,涵盖 
41 个 职业 的 172 种 “国家 职业 资格 培训 教材 " 。 这 套 教 材 由 全 国 各 地 技能 培训 和 考 
评 专家 编写 ， 具 有 权威 性 和 代表 性 ; 将 理论 与 技能 有 机 结合 ， 并 紧 紧 围绕 《国家 
职业 标准 》 的 知识 点 和 技能 鉴定 点 编写 ， 实 用 性 、 针 对 性 强 ， 既 有 必 备 的 理论 和 
技能 知识 ， 又 有 考核 鉴定 的 理论 和 技能 题库 及 答案 ， 编 排 科 学 ， 便 于 培训 和 检测 。 
这 套 教 材 的 出 版 非常 及 时 ， 为 培养 技能 型 人 才 做 了 一 件 大 好 事 ， 我 相信 这 套 
教材 一 定 会 为 我 们 培养 更 多 更 好 的 高 技能 人 才 做 出 贡献 ! 


侣 当 


( 李 永 安 ”中 国 职工 技术 协会 常务 副 会 长 ) 
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为 贯彻 “全 国 职业 教育 工作 会 议 ” 和 “全 国 再 就 业 会 议 ” 精 神 ， 全 面 推进 


技能 振兴 计划 和 高 技能 人 才 培 养 工程 ， 加 快 培 养 一 大 批 高 素质 的 技 





能 型 人 才 ， 我 











们 精心 策划 了 这 套 与 劳动 和 社会 保障 部 最 新 颁布 的 《国家 职业 标准 》 配 套 的 


《国家 职业 资格 培训 教材 》。 


进入 21 世纪 ,我国 制造 业 在 世界 上 所 
为 “世界 制造 业 中 心 ” 进 程 的 加 快 ， 制 造 ， 














重 越 来 越 大 ， 随 着 我 国 逐 渐 成 
E 力 军 一 一 技能 人 才 ， 尤 其 是 高 


级 技能 人 才 的 严重 缺乏 已 成 为 制约 我 国 制造 业 快速 发 展 的 瓶颈 ， 高 级 蓝领 出 现 断 


戎 的 消息 屡屡 见 诸 报端 。 据 统计 ， 我 国 技术 了 
发 达 国 家 40% 的 比例 相去 其 远 。 为 此 ， 国 务 院 先后 召 3 
议 ” 和 “全 国 再 就 业 会 议 ”， 提 出 了 “三 
地 、 各 行业 、 各 企业 、 各 职业 院 校 等 要 大 力 开 展 职 ， 








全 面 提高 技术 工人 的 素质 。 








技术 工人 密集 的 机 械 行业 历来 高 度 习 
是 技术 工人 培训 教材 的 基础 建设 工作 ， 计 








[人 中 高 级 以 上 技工 只 








三 视 技术 工人 的 职 














占 3. 5%， 与 
教育 工作 会 


F 50 万 新 技师 的 培养 计划 ”， 强 调 各 
技术 培训 ， 以 培训 促 就 业 ， 





[| 工作， 尤其 


F 积累 了 丰富 的 教材 建 


设 经 验 。 作 为 机 械 行业 的 专业 出 版 社 ， 机 械 工 业 出 版 社 在 “七 五 ” ”、“ 八 五 ”、 


“ 九 五 ”期 间 ， 先 后 组 织 编写 出 版 了 “机 械 工 人 技术 型 
“机 械 工人 操作 技能 培训 教材 ”85 种 ， 























EE 论 培训 教材 ”149 种 ， 
“机 械 工 人 职业 技能 培训 教材 ”66 种 ， 


“机 械 工 业 技师 考评 培训 教材 ”22 种 ， 以 及 配套 的 习题 集 、 试 题库 和 各 种 辅导 性 
教材 约 800 种 ， 基 本 满足 了 机 械 行业 技术 工人 培训 的 需要 。 这 些 教材 以 其 针对 
性 、 实 用 性 强 ， 黎 盖 面 广 ， 层 次 齐备 ， 成 龙 配 套 等 特点 ， 受 到 全 国 各 级 培训 、 鉴 














定 和 考 工 部 门 和 技术 工人 的 欢迎 。 





2000 年 以 来 ， 我 国 相继 颁布 了 《中 华人 民 共 和 国 职业 分 类 大 典 》 和 新 的 














工作 内 容 、 技 能 要 求 和 知识 水 平等 
格 分 为 5 个 等 级 : 初级 (5 级 )、 
级 技师 (1 级 )。 为 与 新 的 《国家 





《国家 职业 标准 》， 其 中 对 我 国 职业 技术 工人 的 工种 、 等 级 、 职 业 的 活动 范围 、 
根据 实际 需要 进行 了 重新 界定 ， 将 国家 职业 资 
F 级 (4 级 )、 高 级 (3 级 )、 技 师 (2 级 ) 、 高 
只 业 标 准 》 配 套 ， 更 好 地 满足 当前 各 级 职业 培 




















训 和 技术 工人 考 工 取 证 的 需要 ， 我 们 精心 策划 编写 了 这 套 《 国 家 职业 资格 培训 


教材 》。 


这 大 ,教材 是 依据 劳动 和 社会 保障 部 最 新 颁布 的 《 国 
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上 上 标准》 编写 的 ， 


VI 


天 | 工程 机 械 修理 工 (汽车 起 重 机 ) 





为 满足 各 级 培训 考 工 部 门 和 广大 读者 的 需要 ， 这 次 共 编写 了 41 个 职业 的 172 种 
教材 。 在 职业 选择 上 ， 除 机 电 行业 通用 职业 外 ， 还 选择 了 建筑 、 汽 车 、 家 电 等 其 
他 相近 行业 的 热门 职业 。 每 个 职业 按 《 国 家 职业 标准 》 规 定 的 工作 内 容 和 技能 
要 求 编写 初级 、 中 级 、 高 级 、 技 师 ( 含 高 级 技师 ) 四 本 教材 ， 各 等 级 合理 衔接 、 
步 步 提 升 ， 为 高 技能 人 才 培 养 搭 建 了 科学 的 阶梯 型 培训 架构 。 为 满足 实际 培训 的 

需要 ， 对 多 工种 共同 需求 的 基础 知识 我 们 还 分 别 编写 了 《机 械 制图 )、《 机 械 基 
础 》、《 电 工 常识 》、《 电 工 基础 》、《 建 筑 装 饰 识 图 》 等 近 20 种 公共 基础 教材 。 

在 编写 原则 上 ， 依据 《国家 职业 标准 》 又 不 拘泥 于 《国家 职业 标准 》 是 我 
们 这 套 教 材 的 创新 。 为 满足 沿海 制造 业 发 达 地 区 对 技能 人 才 细 分 市 场 的 需要 ， 我 
们 对 模具 、 制 冷 、 电 梯 等 社会 需求 量 大 又 已 单独 培训 和 考核 的 职业 ， 从 相应 的 职 
业 标 准 中 剥离 出 来 单独 编写 了 针对 性 较 强 的 培训 教材 。 

为 满足 培训 、 鉴 定 、 考 工 和 读者 自学 的 需要 ， 在 编写 时 我 们 考虑 了 教材 的 配 
套 性。 教材 的 章 首 有 培训 要 点 、 章 末 配 复习 思考 题 ， 书 末 有 与 之 配套 的 试题 库 和 和 
答案 ， 以 及 便于 自 检 自 测 的 理论 和 技能 模拟 试卷 ， 同 时 还 根据 需求 为 20 多 种 教 
材 配 制 了 VCD 光盘 。 

为 扩大 教材 的 覆盖 面 和 体现 教材 的 权威 性 ， 我 们 组 织 了 上 海 、 江 苏 、 广 东 、 
广西 、 北 京 、 山 东 、 吉 林 、 河 北 、 四 川 、 内 蒙古 等 地 相关 行业 从 事 技 能 培训 和 考 
工 的 200 多 多 专家 、 工 程 技 术 人 员 、 教 师 、 技 师 和 高 级 技师 参加 编写 。 

这 套 教 材 在 编写 过 程 中 力求 突出 “新 ” 字 ， 做 到 “知识 新 、 工 艺 新 、 技 术 
、 设 备 新 、 标 准 新 "; 增强 实用 性 ， 重 在 教会 读者 掌握 必需 的 专业 知识 和 技 
是 企业 培训 部 门 、 各 级 职业 技能 鉴定 培训 机 构 、 再 就 业 和 农民 工 培 训 机 构 的 
里 想 教 材 ， 也 可 作为 技工 学 校 、 职 业 高 中 、 各 种 短 训 班 的 专业 课 教材 。 

在 这 套 教 材 的 调研 、 策 划 、 编 写 过 程 中 ， 曾 经 得 到 广东 省 职业 技能 鉴定 中 
心 、 上 海 市 职业 技能 鉴定 中 心 、 江 苏 省 机 械 工业 联合 会 、 中 国 第 一 汽车 集团 公司 
以 及 北京 、 上 海 、 广 东 、 广 西 、 江 苏 、 山 东 、 河 北 、 内 蒙古 等 地 许多 企业 和 技工 
学 校 的 有 关 领 导 、 专 家 、 工 程 技 术 人 员 、 教 师 、 技 师 和 高 级 技师 的 大 力 支持 和 帮 
助 ， 在 此 说 向 为 本 套 教 材 的 策划 、 编 写 和 出 版 付出 艰辛 劳动 的 全 体 人 员 表 示 衷 心 
的 感谢 ! 

教材 中 难免 存在 不 足 之 处 ,诚恳 希望 从 事 职业 教育 的 专家 和 广大 读者 不 将 赐 
教 ， 批 评 指正 。 我 们 真诚 希望 与 您 携手 ， 共 同 打 造 职 业 培训 教材 的 精品 。 
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工程 机 械 是 广泛 用 于 建筑 、 水 利 、 电 力 、 道 路 、 矿 山 、 港 口 和 国防 等 领域 的 
建设 施工 机 械 。 工 程 机 械 修 理工 是 指使 用 相关 检测 仪器 、 检 修 机 具 和 诊断 设备 等 
对 工程 机 械 主机 、 总 成 件 及 主要 零 部 件 进行 诊断 、 维 修 和 保养 的 人 员 。 人 力 资源 
和 社会 保障 部 于 2010 年 制定 了 《国家 职业 技能 标准 ”工程 机 械 修 理工 ( 试 
行 ) 》( 以 下 简称 《标准 》)。 在 《标准 》 中 ， 对 工程 机 械 修 理工 这 一 职业 的 活 
动 范围 、 工 作 内 容 、 技 能 要 求 和 知识 水 平 都 做 了 明确 规定 。 本 书 正 是 依据 《 标 
准 》 中 的 理论 知识 和 技能 要 求 ， 按 照 岗 位 培训 的 原则 编写 的 。 本 书 在 介绍 汽车 
重 机 维护 与 保养 知识 的 基础 上 ， 着 重 讲解 了 中 小 吨位 汽车 起 重 机 的 维修 ， 并 通 
司 解 的 形式 生动 形象 地 介绍 了 故障 排除 思路 和 方法 。 

本 书 主要 内 容 包 括 汽 车 起 重 机 维护 与 保养 、 汽 车 起 重 机 专用 底盘 维修 、 汽 车 
起 重 机 液压 系统 维修 、 汽 车 起 重 机 电气 与 电子 系统 维修 、 汽 车 起 重 机 工作 装置 维 
修 及 工程 机 械 修 理工 (汽车 起 重 机 ) 模拟 试卷 样 例 。 每 章 章 前 有 培训 学 习 目 标 ， 
章 示 有 复习 思考 题 ， 以 便于 企业 培训 和 读者 自 测 。 

本 书 既 可 作为 相关 行业 各 级 职业 技能 鉴定 培训 机 构 、 企 业 培训 部 门 的 考试 培 
训 教 材 ， 又 可 作为 读者 考 前 复习 用 书 ， 以 及 职业 技术 学 校 、 技 工 院 校 的 专业 课 
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教材 。 
本 书 由 张 明 军 、 孟 献 群 任 主编 ， 杨 扬 任 副 主 编 ， 李 颜 、 黄 小 超 参加 编写 ， 张 
明 军 统 稿 。 


本 书 在 编写 中 得 到 了 徐工 起 重 机 械 事业 部 底盘 分 厂 、 总 装 分 厂 及 客户 与 服务 
中 心 的 技术 支持 和 资助 ， 特 此 致谢 。 

由 于 编者 水 平 有 限 ， 书 中 错误 、 下 漏 之 处 在 所 难免 ， 敬 请 广大 读者 批评 
指正 。 
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汽车 起 重 机 维护 与 保养 


二 培训 学 习 目 标 


能 选择 汽车 起 重 机 维护 与 保养 制度 。 

能 说 出 汽车 起 重 机 维护 与 保养 的 总 体 要 求 和 特殊 条 件 下 汽车 起 重 机 维 
与 保养 面临 的 问题 和 要 求 。 

能 根据 说 明 书 的 要 求 对 油料 和 水 料 进行 加 注 。 

能 完成 行车 前 的 检查 工作 。 

能 进行 离合 器 操纵 的 检查 与 调整 。 


P 一 
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行 前 桥 前 束 调 整 和 轮胎 螺栓 的 检查 及 紧 固 。 

成 伸缩 机 构 细 拉 索 的 调整 、 伸 辟 滑 块 和 垫 片 的 调整 、 吊 怖 对 中 装 
转 支承 紧 固 螺栓 的 检查 及 紧 固 。 

主 副 卷 扬 钢 丝 绳 的 检查 和 汽车 起 重 机 安全 装置 的 检查 。 

进行 液压 油 、 齿 轮 油 的 检查 、 保 养 与 更 换 。 
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令 令 售 1.1 汽车 起 重 机 维护 与 保养 相关 知识 


C3 站 

要 保持 汽车 起 重 机 的 正常 技术 状态 ， 除 设计 制造 水 平 之 外 ， 主 要 还 取决 于 日 
常 维护 与 保养 。 

由 于 受到 外 界 各 种 运行 条 件 的 影响 ， 汽 车 起 重 机 在 行驶 作 业 中 ， 其 内 部 机 构 
必然 会 发 生 不 同 程度 的 变化 ， 如 零件 逐渐 出 现 不 同 程度 的 松动 、 磨 损 、 变 形 、 疲 
劳 、 人 刨 损 、 老 化 及 积 污 结 垢 等 现象 ; 或 因 操 作 不 当 等 原因 ， 引 起 故障 或 机 械 损 
伤 。 如 不 及 时 进行 维护 ， 会 使 汽车 起 重 机 的 性 能 逐步 恶化 ， 其 动力 性 、 经 济 性 、 
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可 靠 性 必然 随 之 下 降 ， 特 别 是 在 使 用 中 可 能 会 发 生 重大 故障 或 严重 事故 ， 这 就 需 
要 汽车 起 重 机 驾驶 人 员 对 汽车 起 重 机 进行 及 时 、 有 效 的 维护 和 保养 ， 并 在 行驶 作 
业 中 采用 眼看 、 耳 听 、 手 摸 、 上 里 子 闻 及 试车 等 简易 可 行 的 直观 诊断 手段 进行 故障 
分 析 诊 断 ， 并 迅速 、 有 效 地 排除 、 预 防 和 消除 汽车 起 重 机 的 潜在 问题 或 故障 ， 保 
持 其 技术 状态 完好 ， 提 高 运行 效率 及 使 用 安全 性 ， 延 长 其 使 用 寿命 。 因 此 ， 坚 持 
对 汽车 起 重 机 进行 适度 合理 的 保养 是 十 分 必要 的 。 

1. 汽车 起 重 机 维护 与 保养 制度 的 选择 

当前 ， 随 着 科学 技术 的 不 断 发 展 ， 汽 车 起 重 机 已 经 成 为 移动 式 工程 起 重 机 的 
主导 产品 。 而 且 性 能 越 来 越 先 进 ， 自 动 化 程度 越 来 越 高 ， 维 护 保 养 的 要 求 也 越 来 
越 高 。 前 面 曾 提 到 适度 合理 的 维护 保养 工作 ， 是 保证 汽车 起 重 机 技术 状态 良好 ， 
完成 起 重 装 印 任务 的 关键 手段 和 措施 之 一 。 那 么 什么 是 适度 合理 呢 ? 这 就 涉及 工 
作 中 制定 或 坚持 什么 样 的 维护 保养 制度 。 从 维护 保养 制度 来 看 ， 目 前 有 计划 保 
养 、 定 期 你 养 、 定 检 保 养 或 视 情 保 养 等 。 那 么 是 采取 定期 保养 还 是 定 检 保 养 或 视 
情 保 养 呢 ?要 回答 这 个 问题 ， 需 要 充分 考查 汽车 起 重 机 的 工作 特点 。 汽 车 起 重 机 
通常 由 上 车 (工作 装置 ) 和 下 车 (行走 底盘 ) 两 大 部 分 组 成 。 一 般 情况 下 ， 当 
上 车 作业 时 ， 下 车 处 于 停止 状态 ; 下 车 行驶 时 ， 上 车 又 处 于 停止 状态 。 因 此 ， 作 
业 台 时 和 行驶 千 米 都 难以 正确 表示 整 机 的 运转 台 时 或 行驶 千 米 ， 所 以 对 汽车 起 重 
机 采用 传统 的 定期 维护 保养 制度 未 必 合适 。 实 践 证 明 ， 对 于 汽车 起 重 机 来 讲 ， 采 
用 比较 僵硬 呆板 的 定期 保养 制 有 欠缺 的 地 方 ， 应 结合 实际 ， 采 用 积极 灵活 的 定 检 
保养 、 视 情 维 护 制度 更 为 适宜 。 因 为 定期 维护 会 造成 “过 维护 ”或 “ 欠 维 护 ” 
的 痊 端 ， 而 定期 检查 、 视 情 维 护 保养 制度 是 按 日 、 月 、 年 分 级 的 ， 而 且 是 否 需要 
维护 保养 是 视 具体 的 检查 情况 灵活 处 置 的 ， 在 执行 中 根据 实际 作业 台 时 和 行驶 千 
米 ， 可 以 适当 缩短 和 延长 维护 月 、 年 保养 周期 , 但 日 维护 保养 是 必 不 可 少 的 。 总 
之 ,长 期 执行 的 传统 定期 保养 制 已 不 能 适应 技术 发 展 的 要 求 ， 先 进 的 定期 检查 、 
视 情 维护 保养 制 正在 逐步 推行 ， 当 前 正 处 于 定期 保养 制 向 定 检 维 护 制 过 渡 的 阶 
段 。 有 的 单位 已 经 采用 定 检 维 护 保养 制 ， 有 的 单位 仍 在 使 用 定期 维护 保养 制 。 

2. 汽车 起 重 机 使 用 维护 的 总 体 要 求 

汽车 起 重 机 和 其 他 起 重 机 一 样 ， 要 想 用 好 ， 就 需要 维护 保养 得 好 。 对 汽车 起 
重 机 的 维护 保养 总 体 要 求 是 采取 具体 有 效 的 措施 ， 严 格 认真 地 落实 汽车 起 重 机 的 
各 种 保养 规程 ， 如 日 常 保养 规程 、 定 期 保养 规程 、 换 季 保 养 规 程 、 新 机 执行 试 运 
转 等 保养 规程 ， 以 护 促 用 ， 并 视 情 进行 必要 的 修理 。 除 平时 需 加 强 维护 保养 外 ， 
繁忙 施工 中 也 需要 处 理 好 技术 维护 与 施工 进度 的 关系 ， 使 用 兼顾 维护 ， 并 以 及 时 
有 效 的 维护 来 促进 使 用 效率 的 提高 。 

3. 特殊 条 件 下 汽车 起 重 机 的 维护 保养 面临 的 问题 和 要 求 

(1) 严寒 条 件 下 汽车 起 重 机 使 用 维护 面临 的 问题 和 要 求 
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1) 严寒 条 件 下 使 用 汽车 起 重 机 面临 的 主要 问题 。 严 寒 条 件 下 使 用 汽车 起 重 
机 时 ， 由 于 气温 过 低 ， 将 影响 燃油 的 燕 发 ， 并 使 发 动机 热量 损失 增加 ， 传 动机 构 
和 行走 装置 的 润滑 油 和 润滑 脂 忒 度 增 大 ， 轮 胎 与 地 面 的 附着 情况 不 良 ， 鞭 电池 工 
作 能 力 降低 等 ， 其 结果 导致 发 动机 起 动 困 难 、 机 件 磨损 加 剧 、 燃 油 消 耗 增 大 、 安 
全 性 能 降低 等 。 

2) 严寒 条 件 下 汽车 起 重 机 使 用 维护 的 总 体 技术 要 求 。 

QD 保持 发 动机 的 正常 温度 。 

@) 换 用 冬季 润滑 油 与 润滑 脂 。 

@) 提高 发 电机 充电 电流 ， 调 整 蓄电池 电解 液 密 度 。 

(4 加 强 液压 系统 的 使 用 与 保养 。 

加 冬季 施工 要 防止 冷却 系 冻 坏 。 要 对 发 动机 冷却 系 及 时 放水 或 加 注 防 
冻 液 。 

(@@) 冬季 可 适当 升 高 浮子 室 油 面 高 度 ， 使 混合 气 适 应 低温 工作 需要 。 为 便 
于 低温 起 动 ， 应 适当 增加 电 带 触 点 闭合 角度 ， 调 整 触 点 间 际 ， 以 增强 火花 
强度 。 

Q@ 发 动机 在 起 动 前 必须 进行 预 热 ， 预 热 可 以 减少 曲轴 转动 阻力 ， 改 善 燃油 
在 冷 发 动机 起 动 时 的 筋 化 和 茹 发 ， 形 成 良好 的 混合 气 ， 保 持 蓄 电池 有 足够 的 容量 
和 端 电压 ， 以 便于 起 动 。 




















(@ 柴油 机 在 冬季 使 用 时 ， 应 使 用 凝固 点 低 于 季 闻 最 低温 度 3~5% 的 柴油 ， 
以 保证 在 最 低温 度 时 ,不致 凝固 而 影响 使 用 。 
(2) 炎热 条 件 下 汽车 起 重 机 使 用 维护 面临 的 问题 和 要 求 








1) 炎热 条 件 下 使 用 汽车 起 重 机 面临 的 主要 问题 。 炎 热 高 温 下 使 用 汽车 起 重 
机 的 特点 : 气温 高 、 空 气 潮湿 (特别 是 南方 地 区 ) 、 辐 射 性 强 ， 这 些 都 会 给 汽车 
起 重 机 的 使 用 带 来 很 多 困难 。 例 如 发 动机 因 冷 却 系 散热 不 良 ， 发 动机 温度 容易 过 
高 ， 影 响 发 动机 充气 系数 ， 使 功率 下 降 。 润 滑 油 因 受 高 温 影响 ， 会 引起 黏度 降 
低 ， 润 清 性 变 差 。 汽 车 起 重 机 离合 器 与 制 动 装置 的 摩擦 部 分 因 高 温 而 增加 磨损 。 
液压 系统 因 工 作 液 竹 度 变 小 而 引起 外 部 渗 漏 和 内 部 泄漏 ， 使 传动 效率 降低 。 尤 其 
是 发 动机 在 高 温 条 件 下 运转 时 ， 由 于 发 动机 工作 温度 与 周围 温度 差 变 小 ， 会 导致 
冷却 系 散热 困难 ， 发 动机 容易 过 热 。 当 发 动机 温度 过 高 ， 燃 料 在 燃烧 过 程 中 生成 
过 氧化 物 ， 进 而 因 高 温 下 过 和 氧化 物 活性 增强 又 容易 发 生 爆 燃 ， 使 发 动机 功率 
降低 。 

2) 炎热 条 件 下 汽车 起 重 机 使 用 维护 的 总 体 技术 要 求 。 

QD 加 强 冷却 系 的 维护 和 保养 。 应 经 常 检查 和 调整 风扇 传动 带 的 紧 度 ， 使 其 
松紧 适度 。 定 期 更 换 冷 却 水， 清洗 散热 名 和 水 套 内 的 水 折 和 沉积 物 。 检 查 节 温 融 
和 水 温 表 的 工作 情况 。 
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@ 及 时 更 换 夏季 润滑 油 及 润滑 脂 。 发 动机 换 用 黏度 大 的 润 清油。 变速 器 、 
主 减速 器 和 转向 器 等 换 用 黏度 大 的 齿轮 油 。 轮 载 轴承 换 用 滴 点 较 高 的 润滑 脂 。 

加 加 强 对 发 动机 燃料 系统 的 保养 。 柴 油 机 在 高 温 下 工作 时 ， 一 方面 气 饶 的 
充气 系数 下 降 ， 另 一 方面 夏季 空气 干燥 时 含 尘 量 增 加 ， 因 此 ， 必 须 加 强 对 进 气 系 
统 及 从 料 供给 系统 的 保养 特别 是 空气 滤 清 器 、 油 箱 和 燃油 滤 清 器 的 保养 ， 否 
则 ， 会 加 速 机 件 的 磨损 。 

@ 加 强 对 蓄电池 的 检查 保养 。 检 查 和 调整 蓄电池 电解 液 密度 和 液 面 高 度 ， 
电解 液 密度 比 冬季 要 小 些 ， 由 于 外 界 气 温 高 ， 需 经 常 加 注 蒸馏水 ， 并 保持 通气 也 
畅通 。 

@@ 加 强 对 轮胎 的 保养 。 夏 季 施 工 ， 外 界 气温 高 ， 由 于 汽车 起 重 机 轮胎 上 的 
负荷 和 运行 速度 变化 大 ， 容 易 引起 轮胎 负荷 的 又 增 和 又 减 ， 因 此 ， 在 施工 中 要 特 
别 注意 轮胎 的 气压 和 温度 ， 应 经 常 检查 和 保持 轮胎 的 标准 气压 。 

(3) 高 原 条 件 下 汽车 起 重 机 使 用 维护 面临 的 问题 和 要 求 

1) 高 原 条 件 下 汽车 起 重 机 使 用 面临 的 主要 问题 。 高 原 施工 特点 ， 地 势 高、 
空气 密度 低 、 温 度 变化 大 和 坡 道 多 。 这 些 自然 条 件 下 使 汽车 起 重 机 的 工作 能 力 下 
降 ， 发 动机 过 热 ， 易 于 产生 积 炭 和 胶 化 、 燃 料 消耗 增加 、 轮 胎 气 压 相对 增高 等 不 

影响 ， 给 汽车 起 重 机 施工 带 来 了 一 定 的 困难 。 

2) 高 原 条 件 下 汽车 起 重 机 使 用 维护 的 总 体 技术 要 求 。 

OD 在 海拔 2500m 以 上 地 区 作业 的 汽车 起 重 机 ， 应 适当 增 大 发 动机 点 火 〈 喷 
油 ) 提前 角 。 在 可 能 的 条 件 下 ， 发 动机 应 加 装 空 气 增 压 器 。 

@ 为 了 使 混合 气 成 分 正常 ， 可 以 适当 地 调 稀 混 合 气 ， 虽 然 会 使 火焰 传播 束 
度 有 所 降低 ， 发 动机 功率 有 所 下 降 ， 但 燃烧 比较 完全 ， 热 效率 高 ， 燃 油 消 耗 可 以 







































































降低 。 
(3 加 强 冷却 水 的 密封 性 ， 可 以 提高 水 的 沸点 ,不 致 过 早 沸腾 而 溢出 ， 减 小 
损耗 。 


(4 蓄电池 的 电解 液 蒸发 快 ， 应 及 时 补 加 薰 馏 水 。 

(3) 汽车 起 重 机 传动 系统 和 控制 操作 系统 要 勤 于 检查 和 调整 ， 以 保证 汽车 起 
重 机 的 安全 使 用 。 

@ 高 原 大 气压 力 低 ， 轮 胎 充 气 不 可 太 足 ,一 般 只 能 充 到 标定 气压 的 
40% ~45%。 

4. 油 品 

1) 油 品 及 冷却 液 是 重要 的 设计 因素 ， 它 们 影响 到 车 辆 各 部 件 的 操作 和 使 用 
寿命 ， 应 严格 按照 使 用 说 明 书 规定 的 牌号 进行 加 注 。 

2) 可 以 使 用 的 其 他 发 动机 及 变速 器 用 油 牌号 ， 可 以 通过 联系 其 生产 三 家 服 
务 中 心 ， 查 询 发 动机 及 变速 天 维修 服务 产品 明细 表 获 得 。 
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技能 训练 1 


行车 前 的 检查 工作 


行车 前 的 检查 工作 内 容 及 注意 事项 见 表 1-1。 





















































































































































































































































表 1-1 行车 前 的 检查 工作 内 容 及 注意 事项 
序号 | 检查 项 目 检查 内 容 质量 控制 要 点 安全 注意 事项 
检查 发 动机 润滑 油 面 应 在 开 _ 
Pi 出? 小 时 防 
| 检查 发 | 机 前 或 停机 15min 后 检查 , 拉 出 | ”润滑 油 加 注 量 在 油 标 0 
动机 润滑 油 | 油 标尺 ,根据 油 标尺 上 油 的 位 置 | 尺 的 上 线 与 下 线 之 间 ebb 
及 颜色 进行 检查 
ee yn 
| 检查 冷 | 下 说 联 水 箱 个 而 加 水 口 , 液 | 洁面 应 与 加 水 口 下 沿 | ”在 车 架 上 检查 应 
二 | 知 液 面 面 应 与 加 水 口 下 沿 平 齐 , 达 不 到 平 章 防 下 跌落 摔 伤 
要 求 必 须 进行 补充 
_ 丛 查 转 | ”观察 转向 油 的 液 面 高 度 , 达 不 | ”转向 油 的 液 面 高 度 在 | ”在 车 架 上 检查 应 
一 | 向 油 到 要 求 必 须 进行 补充 刻度 线 以 上 防止 跌落 摔 伤 
1) 车 上 作业 应 防 
四 | 全 路 操纵 | ， 观 察 油 杯 液 面 高 度 , 达 不 到 油 面 高 度 需 达 到 规定 止 滑落 跌 伤 
，、 ”| 求 必 须 进行 补充 要 求 2) 必须 挂 上 作业 
油 液 二 
警示 牌 
观察 液压 油 面 高 
于 | 检查 液 | 观察 油箱 油 标尺 刻度 线 , 达 不 | 油 面 高 度 需 达 到 规定 | 度 时 , 必须 戴 安 全 
压 油 液 面 “| 到 要 求 必须 补充 要 求 目 ,防止 磁 伤 头 部 或 
被 车 架 凸 出 物 刮 伤 
检查 驾驶 室 仪表 盘 各 开关 控 | 必须 在 驻 车 制 动 
售 查 驾 X 工 E 常 本 
六 了 制 及 灯光 仪表 工作 是 否 正常 0 作 正 常 | 状态 下 进行 该 项 工 
可 靠 作 检 查 
1) 上 车 进行 转向 
调试 前 ,检查 周围 
| | 转向 机 | ， 检查 转 向 机 构 是 否 灵活 可 靠 ，| 。 1) 转 向 机 构 录 活 可 匠 a dl 
> 入 栓 向 顶 杆 处 是 否 ! 靠 ;| 问 顶 杆 紧 靠 ED 
构 检 查 。 ”| 转向 顶 杆 处 是 否 紧 固 可 千 2 转向 顶 杆 紧 固 可 靠 | ”2 下 车 调整 时 让 
上 碰 伤 头 部 
1) 车 下 作业 应 防 
作 | 传动 机 | 检查 传动 机 构 各 个 螺栓 是 否 | 紧 同 螺栓 是 否 紧 园 | 止 碰 伤 头 部 
构 检 测 紧 固 可 千 可 千 2 ) 该 项 检测 须 在 
熄火 状态 下 进行 
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( 续 ) 
序号 | 检查 项 目 检查 内 容 质量 控制 要 点 安全 注意 事项 
气压 表 检 查 气压 ,月 
| 给 肪 气 Rn I ne 、 轮胎 气压 为 0.7MPa | 气 不 检查 时 ,注意 
压 检查 gn 0 Es 了 ee | 20.05MPa 周围 行驶 车 辆 
绕 有 人 上 a+tU. a 
1) 检查 制 动 机 构 ,在 整 机 检测 
线 上 检查 转向 轮 的 侧 滑 量 及 制 
动力 
1) 转向 轮 的 侧 滑 量 羽 
抽动 机 | 2) 通过 将 汽车 个 在 坡度 为 es og 驻 车 制 动 车 速 不 
十 构 检 查 20% 的 斜坡 上 , 拉 下 驻 车 制 动 手 2) 驻 车 低速 起 动 时 发 得 高 于 30km/h, 防 
“| 三 ,检查 制 动 效果 ;或 者 在 平坦 | 动员 起 炎 ”| 止 侧 滑 和 用 必 
路 面 上 拉 下 驻 车 制 动 手柄 ,使 车 em 
低 束 起步, 检查 驻 车 制 动 效 果 是 
否 可 靠 
技能 训练 2 ”底盘 部 分 的 检查 与 调整 
底盘 部 分 的 检查 与 调整 工作 内 容 及 注意 事项 见 表 1-2。 
表 1-2 底盘 部 分 的 检查 与 调整 工作 内 容 及 注意 事项 
序号 | 检查 项 目 检查 与 调整 内 容 质量 控制 要 点 安全 注意 事项 
1. 离合 器 分 泵 的 排 气 
1) 在 油 杯 内 加 入 制 动 液 ,使 液 
面 高 度 是 油 杯 的 4/5 左右 ,打开 
离合 器 分 泵 上 的 放 气 口 橡胶 盖 ， 
疗 松 放 气 口 ,离合 器 踏板 踏 到 | 号 排 飞 前 加 入 制 动 液 ， 
记 再 拉 紧 就 气 目 放松 离合器 | 液 面 高 度 须 达到 油 杯 的 | 1) 车 架 上 行走 及 
人 2 加 注 制 动 液 时 ,防止 
ee 2) 制 动 液 每 隔 12 个 月 | 跌落 摔 伤 
2) 重复 进行 以 上 程序 的 操作 ， 人 
2 a 应 更 换 一 次 2) 装配 线 行走 时 
3) 调整 灿 间 应 注意 油 杯 中 的 | 2) 此 项 操作 需 两 人 配 | 不 得 进行 作业 
离合 器 操 | 、 一 人 合 进行 
_ | 级 的 检查 与 液 面 高 度 ,并 及 时 补充 
> 4) 制 动 液 每 隔 12 个 月 应 更 换 
一 次 ,以 后 每 个 月 检查 油 位 并 及 
时 添加 
2. 离合 器 总 泵 及 推 杆 长 度 的 
调整 
拧 松 离合 器 总 泵 推 杆 锁 紧 螺 ER 检查 与 调整 前 , 检 
母 ,使 推 杆 与 总 泵 活塞 相 接 触 ， 是 行程 间 辽 为 | 查 发 动机 是 否 炸 火 
然后 将 推 杆 回旋 3/4~1 转 ,保证 | 并 进行 驻 车 制 动 
推 杆 行程 间 际 为 1~ 1.$mm, 调 
整 好 后 , 锁 紧 螺母 
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( 续 ) 
序号 | 检查 项 目 检查 与 调整 内 容 质量 控制 要 点 安全 注意 事项 
调节 调整 螺钉 到 轮胎 抱 死 状 
态 , 然 后 将 螺钉 回旋 一 转 左右 ， 
= 伸 | 动 | 蹄 车 哥 作业 必 
ee 保证 摩 氛 蹄 片 与 制 动 鼓 间 阶 为 | ， 摩擦 蹄 片 与 制 动 鼓 问 er 
全 省 “| 0.25~0. 5mm, 这 时 用 手 转动 轮 | 阶 为 0.25~0.5mm 人 
胎 , 应 灵活 自如 , 制 动 踏板 灵活 
可 靠 





1) 行 车 一 个 月 应 紧 固 TU 形 
栓 , 整 车 支 起 状态 下 ,采用 力 


次 漏 


使 用 力矩 扳手 检 









































前 后 悬 架 | 扳手 紧 固 U 形 螺栓 ,保证 前 桥 拧 | nd 
二 | 天 马 螺栓 的 | 紧 力矩 参考 值 为 575-675N . m | 前 桥 拧紧 力矩 参考 值 | 查 U 形 螺栓 拧紧 力 
紧 园 2) 以 后 应 定期 检查 与 调整 , 否 5 sd 
系 E 基 从 伍 司 培 束 , 合 Fm 
则 口 形 螺栓 的 松动 会 引起 桥 钳 Es 
位 ,造成 吃 胎 








1) 支 起 起 重 机 , 拆 松 前 桥 横向 
拉杆 紧 固 螺栓 , 调整 横 拉 杆 , 用 
































































































































































































































卷 尺 测量 两 侧 轮胎 中 心 线 的 前 
后 距离 ,所 测量 的 前 后 距离 差 即 a 1) 为 确保 安全 和 
1 司 整 尺寸 》 
为 前 束 尺寸 ,此 处 的 前 束 调整 尺 | 。 天， 王八 ”二 | 作业 方便 ,前 束 调整 
前 桥 前 东 | 寸 为 8~ 12mm, 前 束 调整 达到 技 i | 作业 须 在 车 架 支 起 
ee 2 司 整 达到 
由 | 调整 术 要 求 后 ,必须 拧紧 锁 紧 螺栓 状态 下 进行 
2) 若 是 四 桥 产品 ,对 于 前 两 桥 ee 2) 车 架 下 方 作 业 应 
前 束 按 同样 方法 进行 调整 : 防止 被 凸 出 物 刊 伤 
3) 定期 检查 与 调整 ,保证 前 束 
尺寸 ,否则 会 造成 前 桥 吃 胎 、 转 
向 发 拌 或 车 辆 跑 偏 等 现象 
1) 采 用 力矩 扳手 对 角 紧 固 轮 
胎 的 螺栓 ,保证 拧紧 力矩 参考 值 
为 600~660N .mn 1) 紧 固 轮胎 的 螺栓 必须 
2) 定期 检查 轮胎 螺栓 ,发 现 松 | 对 角 进行 , 且 保 证 拧紧 力 | 
各 螺 栓 的 更 用 加 长 杆 须 卡 大 
五 “生动 应 及 时 紧 因 , 重 新 半 轮 胎 后 ，| 短 参 考 值 为 GO0-GON -mn | 。 生 人 
A 车 辆 每 行驶 50km 必须 复 紧 一 | ”2) 车 辆 每 行驶 1000km | 多 
次 ,车 辆 每 行驶 1000km 应 进行 | 应 进行 轮胎 的 交叉 换 位 
轮胎 的 交叉 换 位 ,以 保证 轮胎 的 
最 大 使 用 寿命 
技能 训练 3 上 车 部 分 的 检查 与 调整 
上 车 部 分 的 检查 与 调整 工作 内 容 及 注意 事项 见 表 1-3。 
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表 1-3 上 车 部 分 的 检查 与 调整 工作 内 容 及 注意 事项 






































































































































序 导 | 检查 项 目 检查 与 调整 内 容 质量 控制 要 点 安全 注意 事项 
1) 汽 车 起 重 机 使 用 两 个 月 必 
须 调整 检查 拉 索 一 次 ,以 后 每 三 
个 月 调整 检查 拉 索 一 次 , 拉 索 的 
松动 会 造成 拉 索 掉 道 . 挤 断 等 
2) 细 拉 索 调 整 方法 : 吊 臂 们 
至 60° 左 右 ,使 各 节 主 辟 伸 出 , 然 
后 篇 到底, 反复 几 次 ( 贸 回 时 和 a 
把 二 节 臂 缩 回 ) ,将 3、4、5 节 臂 a ee 
| ”| 须 站 在 梯子 上 进行 
储 出 一 段 距离 ,再 把 吊 异 落下 ，| 1) 使 用 两 个 月 必须 调 | 和 让 症 间 安全 防 
将 五 节 霄 头 盖 板 拆 下 ,分 别 同步 | 整 检查 拉 索 一 次 ,以 后 每 /向 下 济 中 
调整 五 节 朝 拉 索 的 螺母 ,并 同步 三 个 月 调整 检查 拉 案 | 各 
伸缩 机 构 调整 四 节 剖 细 立 索 的 螺母 = 2) 涂抹 吊 臂 时 , 严 
一 | 细 朱 索 的 调整 | ?注意 人 恒生 全 下 个 天 | 区 冰 蔡 冯 作 著 直 等 
四 调整 时 , 如 吊 忆 拉动 ,两 员 | 如 果 出 现 吊 区 头 部 夫 与 | 国会 生生 不 
豆 间 滑 块 接触 面 应 涂抹 润滑 脂 “ | 辟 之 间 有 大 于 1~2mm 的 昌 














倾 翻 
3) 五 节 臂 车 型 严 














@) 涂 抹 吊 臂 时 ,严禁 吊 臂 全 伸 | 间隙 ,请 在 臂 头 前 加 调整 




































































落下 ,和 否则 会 造成 起 重 机 倾 翻 ，| 垫 片 和 a 
涂抹 润滑 脂 时 , 先 伸 出 二 节 臂 ， I 
涂抹 后 ,全 部 收回 ,再 伸 出 3.4.5 

节 臂 ,涂抹 后 收回 








4) 友情 提醒 : 当 吊 臂 全 部 缩 回 
时 ,如 果 出 现 吊 臂 头 部 臂 与 臂 之 
间 有 大 于 1~2mm 的 间隙 ,请 在 
辟 头 前 加 调整 热 片 ,否则 将 影响 
液压 氏 和 拉 索 的 受 力 



































1) 吊 臂 落下 ,调整 臂 凑 上 滑 块 
螺栓 ,直至 滑 块 与 吊 臂 之 间 间 际 














1) 滑 块 与 吊 辟 之 间 间 






























































际 为 2mm 
为 2mm, 各 节 臂 调整 方法 相同 本 
滑 块 须 同 让 企 梯 业 必 
| 他 各 滑 块 | 。 调整 清 块 时 , 上 下 清寺 最 好 | 和 人 二 全 全 大 | 肌 攻 人 下 全 
一 | 热 片 的 调整 | 同时 调整 ,避免 吊 辟 旁 恋 ,同时 Wi 














吊 辟 与 滑 块 之 让 芒 核 
要 注意 控制 适当 间 队 ,在 吊 劈 与 tte 0 
滑 块 之 间 涂 抹 润 滑 脂 ,以 防 造成 | 人 
人 臂 抖动 
吊 辟 抖动 




















新 车 使 用 一 个 月 后 ,要 进行 唱 

性 对 中 装置 的 调整 ,方法 如 下 ; a 

局 入 寺中 | 将 员 办 落下 ,调整 由 与 前 之 问 对 | 使 用 一 个 月 后 ,必须 要 0 

三. 训 站 剖 | 中 装 轩 的 调整 蝇 检 ,把 每 节 避 调 | 进行 吊 恰 对 中 装 思 的 | 吓人 人 
整 到 中 间 位 置 ,其 目的 是 防止 臂 | 调整 J 

的 所 转 状态 ,以 利于 副 辟 的 安装 E 

和 拆 印 ,各 节 辟 调整 方法 相同 



































高 




















第 1 章 “汽车 起 重 机 维护 与 保养 【| 旺 




































































































































































































































































































































































( 续 ) 
序号 | 检查 项 目 检查 与 调整 内 容 质量 控制 要 点 安全 注意 事项 
1) 新 车 使 用 一 个 月 后 ,用 力矩 RE 
扳手 测量 螺栓 拧紧 力矩 是 否 达 0 
到 700~900N . m(50t 级 产品 为 徐 拧 紧 力 类 是 否 达 到 1) 车 架 上 方 作 业 
回转 支承 | 1127N - m) , 若 发 现 回转 支承 安 | 700_900N 。 ws0t 级 产 | 应 防止 排 人 
四 | 紧 固 螺栓 的 | 装 螺 栓 松动 ,必须 用 力矩 扳 手 交 | 7 2) 套 位 安装 要 牢 
检查 与 紧 固 | 又 进行 紧 固 螺栓 的 紧 因 作业。 | 中 为 127N mm) 靠 ,防止 打滑 , 伤 人 
ee ”| 2) 螺栓 紧 辐 时 须 按照 
2) 以 后 再 进行 定期 检查 ,安装 对 称 交叉 轮 翻 逐次 的 伤 己 
螺栓 松动 容易 造成 螺 丛 损坏 , 作 | 和 
业 时 造成 严重 后 果 
刷 钦 册 现 下 述 情况 之 一 时 , 必 
须 报废 ( 吊 钧 的 缺陷 不 允许 焊 | ”1) 吊 钧 表面 不 得 有 列 
补 ) ,否则 会 出 现 重 物 在 起 帅 过 | 纹 及 破 口 , 刷 钩 的 开口 度 
程 中 从 高 空 坠 落 的 危险 见 吊 钓 的 标牌 ,其 值 不 得 
1) 吊 钩 表面 有 裂纹 及 破 口 , 吊 | 超过 所 标尺 寸 的 10% 检查 主 副 吊 钩 需 
| _ 主 副 吊 钩 | 约 的 开口 度 见 届 钓 的 标牌 ,其 值 | 2) 危险 截面 磨损 不 得 | 在 行驶 状态 或 全 天 
的 检查 超过 所 标尺 寸 的 10% 达到 尺寸 的 10% 状态 下 进行 ,以 防 意 
2) 危险 截面 磨损 达到 尺寸 | 3) 挂 绳 处 截面 磨损 不 | 外 事故 发 生 
的 10% 得 超过 原 钢 的 5% 
3) 挂 绳 处 截面 磨损 超过 原 钢 | 4) 吊 钩 扭转 变形 不 得 
的 5% 超过 10。 
4) 吊 钩 扭转 变形 超过 10° 
门 钢丝 绳 下 径 磨损 严重 必须 
报废 
2) 在 不 影响 整 车 钢丝 绳 用 量 | 
的 情况 下 ,可 将 断 丝 部 分 裁剪 ， A ee 
nd 各 中 防止 手 部 扩 作 
ea 
六 | 主 列 着 扬 | 徊 刚 全 次 成 重大 安全 事故 、| 重 必 须 报 记 业 , 须 配 挂 安全 带 ， 
钢丝 强 的 检查 | 冯 ， 以 时 六 六 合计 丰 。| 人 钢丝 绳 变形 . 扭 结 必 | 防止 呐 落 摔 伤 
钢丝 绳 锈蚀 严重 ,必须 更 换 须 报废 3) 检查 钢丝 绳 需 
4) 检 查 钢丝 强 钢 套 ,外 子 位 置 | ” Pr ee 
是 否 正确 , 锦 套 ` 销 轴 和 钢 子 . 强 一 
夹 有 无 磨损 和 裂纹 ,如 有 磨损 、 
裂纹 必须 及 时 更 换 , 否则 会 造成 
起 落 过 程 中 重 物 脱落 
亲人 至 百 动态 移 限 制 项 动 作 情 
说 县 不 不 党 站 县 不 
0 站 全 自动 力 和 限制 
二 全 时 置 | 2 高度 限 位 器 动 作 情况 是 否 We 安全 装置 检查 时 
七 正常, 重 锤 吊 索 是 否 损坏 区 | 必须 严格 按照 起 重 
的 检查 J 2) 高 度 限 位 器 . 印 荷 闪 | 宇和 
3) 种 荷 阅 的 动作 是 否 正常 。 | 双关 保护 固 舌 工作 | 机 安全 操作 规程 
4) 三 图 保 护 器 动作 是 否 正常 | 生 人 
5) 如 发 现 以 上 装置 的 工作 不 
正常 ,必须 调整 维修 
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( 续 ) 
序号 | 检查 项 目 检查 与 调整 内 容 质量 控制 要 点 安全 注意 事项 

1) 新 车 交付 使 用 三 个 月 时 , 必 
须 及 时 更 换 液压 油 , 以 防 J 上 刘 
使 用 时 ,各 部 分 的 磨耗 杂质 长 
存在 , 加油 量 参考 值 为 660L 
老 着 

2) 在 1 - 常 作 ) 条 液 EY 
人 由 亲人 放下 六 不 油 | 守 兴 信用 王 六 壬 时 
必须 每 隔 6 个 月 进行 一 次 过 滤 | 
人 i | 必须 更 换 液 压 油 ,加 油 量 
或 换 油 ,液压 油 使 用 时 间 不 得 超 2 
、 参考 值 为 660L a 
过 2 年 2) 液压 油 必 须 每 隔 6 1) 在 起 重 机 行驶 

3) 无 论 何 时 发 现 液压 油污 染 | 月 潮 行 次 过 滤 或 次 | 状态 下 ,检查 液压 油 
严重 ,必须 过 滤 或 更 换 | 油 量 , 油 位 低 于 刻 线 

eh A 油 ,液压 油 使 用 时 间 不 得 |  ，、， ， ，、 

4) 在 起 重 机 行驶 状态 下 ,检查 超过 2 年 时 ,必须 及 时 补充 
液压 油 ; 量 油 位 于 刻 线 时 ， ee by EY 注 或 
液压 油 油 量 , 油 位 低 刻 线 时 re 2) 液压 消 加 注 
必须 及 时 补充 ome 全 必 人 en | 更换 遇 ,壮族 六 压 油 

5) 根 据 环境 温度 选择 恰当 的 7 一 "| 箱 盖 时 防止 砸 伤 
EE 4) 更 换 液压 油 前 , 需 用 | 王 剖 

环境 温度 在 5C 以 上 : 工 - 是 站 对 流 全 引申 计 站 
HM46 抗 磨 液压 ; wa: 和 

加 环境 温度 为 -15 -SC:L | 下 
HM32 抗 磨 液压 ; 

人 @ 环 境 温度 为 -30~ -15%C : 工 - 
\ 液压 ; 
人 液压 油 HV22 低温 液压 

由 环境 温度 在 -30% 以 下 : 10 
号 航空 液压 油 

6) 液 压 油 过 滤 ,更换 及 液压 油 
箱 的 清洗 

QO@ 拆 下 上 盖 板 ,用 气动 扳手 打 
开 油 箱 盖 We 

ne 

@ 用 液压 油 过 滤器 把 液压 油 0 
从 油箱 中 吸 到 干净 的 油 桶 内 1) 用 煤油 清洗 完毕 后 ，| 下 带 伤 头 部 

图 打开 油箱 放 油 口 ,把 残 油 放 | 加 注 液压 油 需 将 煤油 Re 要 

二 、 2) 液压 油 及 煤 ? 

出 , 堵 上 放 油 堵 放 净 Re 

@ 倒 入 煤油 或 汽油 ,用 丝 巾 进 | ”2) 新 油 加 注 量 需 满足 
ee 和 3) 使 用 气动 扳手 
行 清洗 规定 时 不 得 用 手 去 扶 紧 

加 打开 油箱 放 油 堵 ,把 油 放 ee 入 
出 , 堵 上 放 油 堵 

@@ 用 液压 油 过 滤器 把 液压 油 
从 油 桶 吸 到 油箱 内 或 更 换 新 油 ， 
观察 油 标 ,不 够 时 应 进行 补充 
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俭 碍 项 目 检查 与 调整 内 容 


涵 
岂 


控制 要 点 安全 注意 事项 











7) 吸 油 和 回 油 滤 芯 的 更 换 

中 吸油 和 回 油 滤芯 初期 使 用 3 
个 月 进行 更 换 , 以 后 每 使 用 12 
个 月 进行 更 换 

@ 回 油 滤芯 的 更 换 :把 油箱 内 
液压 油 全 部 抽出 , 拆 下 过 滤 右 顶 
盖 , 取 出 过 滤器 组 件 , 拧 下 后 部 1) 吸油 和 回 油 滤芯 初 
螺栓 ,取出 、 更 换 滤芯 ,拧紧 螺 | 期 使 用 3 个 月 必须 进行 车 架 下 方 作业 时 





































































































液压 油 栓 ,使 密封 面 均匀 地 接触 滤芯 | 更 换 防止 被 车 架 凸 出 物 
后 ,拧紧 螺母 安装 顶 盖 2) 更 换 滤 芯 必 须 把 油 | 碰 伤 
吸油 滤芯 的 更 换 : 把 油箱 内 | 箱 内 液压 油 全 部 抽出 

















液压 油 全 部 抽出 , 拆 下 过 滤 右 顶 
盖 , 更 换 滤芯 .安装 项 盖 

@ 液 压 油 及 滤芯 不 按 以 上 规 
定 进行 更 换 或 过 滤 , 容 易 造成 液 
压 系统 的 故障 及 液压 元 件 寿 命 
的 降低 









































1) 初 期 使 用 3 个 月 时 必须 更 
换 具 轮 油 ,此 后 每 隔 一 年 更 换 

2) 如 发 现 上 从 轮 油污 染 严 重 , 即 
使 不 到 换 油 周期 也 必须 更 换 

3) 经 常 检查 油 位 高 度 , 当 油 位 
低 于 规定 值 时 ,应 予以 补充 

4) 变速 器 及 驱动 桥 选 用 的 齿 
轮 润滑 油 为 L-CLD( GL-4) 85W/ 
90( 参考 型 号 ) 

















1) 初期 使 用 3 个 月 时 1) 变速 器 加 油 需 
必须 更 换 齿轮 油 ,此 后 每 | 在 车 架 上 方 作业 , 打 
隔 一 年 更 开发 动机 日 时 防止 
2) 变速 器 及 驱动 桥 选 | 挤 伤 手 部 
齿轮 润滑 油 ,其 型 号 必 2) 车 架 上 方 作业 
须 符合 要 求 应 防止 跌落 摔 伤 







































































































































































5) 变速 器 润滑 油 的 更 换 ; 将 传 
动机 构 运 行 10~ 15min, 打开 变 1) 在 更 换 变速 器 润滑 
| 速 器 放 油 堵 , 将 油 放 出 , 拧 上 放 | 油 之 前 , 须 先 将 传动 机 构 Re 
入 轮滑 | 油 堵 ,打开 变速 器 上 部 加 油 口 及 | 运行 10~15min 
侧面 检测 口 ,进行 加 油 ,直到 从 | 2) 加 油 量 参考 值 为 en 
箱 体 侧面 检测 口 冒 出 ,加 油 量 参 | 15L 左右 ee si 
考 值 为 15L 左右 , 取 力 器 润滑 油 | ”3) 取 力 器 润滑 油 须 同 全 
应 同步 更 换 , 换 油 方法 与 变速 器 | 步 更 换 
相同 
6) 中 后 驱动 桥 润滑 油 的 更 换 ， 
打开 桥 包 下 部 放 油 堵 , 将 油 放 | “加 油 至 与 加 油 口 下 沿 
出 , 拧 上 放 油 堵 ,打开 桥 包 中 部 | 平 章 ,加 油 量 参考 值 为 ee 
放 油 口 ,加 油 至 与 加 油 口 下 沿 平 | 12L 左右 ,加 油 口 堵 头 紧 i Bi 
齐 , 加 油 量 参考 值 为 12L 左右 ，| 固 牢 靠 
拧 上 加 油 口 堵 头 
11 
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( 续 ) 
序号 | 检查 项 目 检查 与 调整 内 容 质量 控制 要 点 安全 注意 事项 
7) 两 轮 边 减 速 器 换 油 : 打 开 轮 ce 
边 减速 器 端 部 油 堵 , 施 转 至 下 部 |, ee 
将 油 放 出 ,旋转 减速 器 ,使 端面 RR 加 油 前 确保 车 辆 
上 箭头 标志 垂直 向 下 ,从 油 口 处 , 有 熄火 并 处 于 驻 车 制 
加 油 至 与 加 油 口 下 沿 平 齐 ,每 个 动 状态 
轮 边 减速 器 加 油 量 参考 值 为 
3. 5L 左右 
einai 1) 回转 机 构 运 转 | 1) 车 架 上 方 作业 
中 将 回转 机 构 运 转 10~15min i 应 防止 跌落 
注油 增 半 将 油 六 出 ， Se Os AL 
Pk oh Te 当头 将 油 放 出 , 打 | 。 2) 加 油 量 参考 值 为 | 2) 回转 时 观察 周 
九 | 齿轮 油 | 上 放 油 堵 关 ,打开 加 油 口 进行 加 Po i 
油 , 加 油 量 参考 值 为 4. 5L 左 右 | UE 
9) 起 天 机 构 润滑 注 的 更 换 
人 将 起 升 机 构 运 转 10~15min 
加 拆 下 放 油 堵 将 油 放出 , 拧 上 
和 入] gy 
放 油 堵 头 ,打开 加 油 口 进行 加 人 站 在 梯子 上 进行 
油 ,加 油 到 与 油 位 检测 口 下 沿 平 | “ 润滑 油 加 注 时 , 防止 
yn | 
齐 ,加 油 量 参考 什 为 2L 左右 I 意外 跌落 摔 伤 
国 肯 轮 润 滑 油 不 按 以 上 规定 
进行 更 换 ,容易 造成 各 机 构 的 故 
障 及 降低 使 用 寿命 
汽车 起 重 机 各 部 位 必须 定 
1) 汽 车 起 重 机 各 部 位 必须 定 | 各 部 位 必须 定期 加 注 | 各 部 位 检查 时 , 特 
期 加 注 润滑 脂 ,加 注 前 应 先 清洁 | 让 让 3E 汪 | 吕 且 左下 栓 相 搞 
润滑 路 及 所 需 润滑 部 位 再 加 注 润滑 脂 , 加 注 前 应 先 清 人 别 是 车 下 检查 须 配 
计生 润滑 嘴 及 所 需 润滑 部 位 “| 戴 安全 由 
日 
起 重 机 作业 部 分 每 周 保 | 
ee 主 滑 块 保养 须 将 
Re 各 保养 部 位 需 加 注 足 | 吊 辟 落下 ,车 需 使 用 
加 回转 机构 货轮 及 回转 支承 。 于 润滑 脂 0 
国 滑轮 和 滑轮 轴 
十 | 润滑 脂 | 3) 起 重 机 作业 部 分 每 月 保养 
加 注 润滑 点 1) 车 架 上 方 作业 
OD 帅 多 各 保养 部 位 需 加 注 足 | 应 防止 跌落 摔 伤 
加 全 车 钢丝 强 量 润滑 脂 2) 钢丝 绳 保养 应 
国 转台 各 铵 点 和 轴 销 防止 挤 伤 手 部 
@ 卷 扬 支 承 座 
4) 底盘 部 分 每 周 保养 点 
QD 名 个 销 轴 不 按 规定 加 注 润滑 脂 ， ”车 架 下 方 作 业 应 
推力 杆 将 会 造成 各 元 件 的 工作 | 防止 被 车 架 或 其 他 
国 传动 轴 不 正常 或 因 缺 油 而 损坏 | 部 件 . 凸 出 物 刊 伤 
@ 桥 
12 
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复习 思考 题 











. 汽车 起 重 机 使 用 维护 的 整体 要 求 有 哪些 ? 

. 严寒 条 件 下 汽车 起 重 机 面临 的 问题 和 要 求 有 哪些 ? 

. 发 动机 润滑 油 的 检查 内 容 及 质量 控制 要 点 有 哪些 ? 

. 制 动 机 构 的 检查 内 容 及 安全 注意 事项 有 哪些 ? 

. 前 桥 前 束 的 调整 内 容 及 质量 控制 要 点 有 哪些 ? 

. 伸缩 机 构 细 拉 索 的 调整 内 容 及 安全 注意 事项 有 哪些 ? 

吊 臂 对 中 装置 的 调整 内 容 及 质量 控制 要 点 有 哪些 ? 

. 主 副 吊 钩 的 检查 内 容 及 质量 控制 要 点 有 哪些 ? 

. 主 副 卷 扬 钢 丝 强 的 检查 内 容 及 安全 注意 事项 有 哪些 ? 

10. 汽车 起 重 机 安装 装置 的 检查 内 容 及 质量 控制 要 点 有 哪些 ? 
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气 车 起 重 机 专用 底盘 维修 


二 = 培训 学 习 目 标 

能 描述 动力 系统 、 传 动 系统 、 行 驶 系统 、 转 向 系统 、 制 动 系统 的 结构 
及 工作 原理 。 

能 说 出 发 动机 常见 故障 现象 及 产生 原因 。 
能 说 出 传动 系统 、 行 驶 系统 、 转 向 系统 、 制 动 系统 常见 故障 现象 及 产生 原因 。 
能 排除 发 动机 常见 故障 。 

. 能 排除 传动 系统 、 行 驶 系统 、 转 向 系统 及 制 动 系统 常见 故障 。 


令 令 令 2. 1 汽车 起 重 机 专用 底盘 维修 相关 知识 
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2.1.1 动力 系统 的 结构 组 成 及 工作 原理 

1. 发 动机 的 构造 及 附件 

(1) 发 动 的 两 大 机 构 及 作用 ”发 动机 的 两 大 机 构 是 曲柄 连 杆 机 构 和 配 气 机 构 。 

1) 曲柄 连 杆 机 构 的 作用 是 将 热能 经 机 构 由 活塞 的 直线 往复 运动 转变 为 曲轴 
旋转 运动 而 对 外 输出 动力 。 曲 柄 连 杆 机 构 组 成 如 图 2-1 所 示 。 

2) 配 气 机 构 的 作用 是 定时 地 将 进 、 排 气门 打开 或 关闭 。 配 气 机 构 组 成 如 图 
2-2 所 示 。 


组 
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图 2-1 ee 图 2-2 配 气 机 构 组 成 
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(2) 发 动机 附件 ”发 动机 附件 系统 主要 由 散热 器 、 中 冷 器 、 空 滤 吉 、 燃 油 
箱 和 消音 器 五 部 分 组 成 ， 如 图 2-3 所 示 。 





图 2-3 发 动机 附件 组 成 
(3) 发 动机 在 动力 传动 系统 中 的 作用 (图 2-4) 


习 2-4 ”发 动机 在 动力 传动 系统 中 的 作用 
(4) 发 动机 三 大 循环 系统 (图 2-5) 

















[天 























图 2-5 发 动机 三 大 循环 系统 
(5) 发 动机 的 四 大 系统 ”发 动机 的 四 大 系统 包括 燃料 供给 系统 、 润 滑 系 统 、 
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冷却 系统 和 起 动 系统 。 

2. 进 气 系统 组 成 及 功用 

(1) 进 气 系统 组 成 ”发 动机 的 进 气 系统 由 进 气 管 总 成 、 空 气 滤 清 器 总 成 、 
增 压 右 、 中 冷 器 、 进 气 靶 管 和 进 气 阀 等 组 成 。 

(2) 进 气 系统 功用 ”发 动机 燃烧 柴油 时 ， 需 要 消耗 大 量 空气 中 的 氧气 。 空 
气 中 的 杂质 、 灰 尘 会 造成 发 动机 严重 的 早期 磨损 问题 ， 进 而 引发 某 油 机 的 其 他 质 
量 问题 。 进 气 系统 的 功用 是 : 向 发 动机 提供 清洁 、 干 燥 、 温 度 适当 的 空气 进行 燃 
烧 ， 以 最 大 限度 地 降低 发 动机 磨损 ， 并 保持 最 佳 的 发 动机 性 能 。 

3. 空气 滤 清 器 的 功用 

空气 滤 清 颖 的 功用 主要 是 滤 去 进入 生 内 的 灰尘 ， 让 洁净 的 空气 进入 气 氏 ， 以 
减少 气 氏 和 活塞 的 磨损 。 实 践 证 明 ， 发 动机 不 安装 空气 滤 清 器 ， 其 寿命 将 缩短 
2/3 ， 另 外 ,灰尘 还 能 堵塞 喷 油 器 孔 ， 使 其 不 能 正 党 工作 。 空 气 滤 清 器 也 有 消减 
进 气 噪 声 的 作用 。 

4. 排 气 系统 功用 及 组 成 
把 气缸 内 燃烧 废气 导出 的 零 部 件 集合 体 称 为 柴油 机 排 气 系统 。 

(1) 发 动机 排 气 系统 的 功用 ”发 动机 燃烧 后 排出 高 温 、 有 害 气 体 并 产生 很 
大 的 噪声 。 故 其 排 气 系统 的 功用 如 下 。 

1) 将 发 动机 产生 的 排 气 噪声 降低 到 满足 法 规 的 要 求 。 

2) 将 燃烧 后 排出 的 有 害 气体 (可 吸入 微粒 物 、CO、C0;、NO, 等 ) 排 到 远 



































离 进 气 口 的 地 方 。 
3) 使 排出 废气 远离 发 动机 进 气 口 和 冷却 、 通 风 系 统 ， 以 降低 发 动机 工作 温 
度 并 保证 其 性 能 。 

















(2) 排 气 系统 的 组 成 ”柴油 机 排 气 系统 主要 由 排 气 管 路 及 支架 、 消 音 器 、 
排 气 尾 管 组 及 蝶阀 组 成 。 

5. 冷却 系统 

(1) 冷却 系统 功用 ”在 发 动机 工作 期 间 ， 最 高 燃烧 温度 可 能 高 达 2500%C， 
即使 在 念 速 或 中 等 转速 下 ， 燃 烧 室 的 平均 温度 也 在 1000 以 上 。 因 此 ， 与 高 温 
燃气 接触 的 发 动机 零件 受到 强烈 加 热 。 在 这 种 情况 下 ， 寿 不 进行 适当 的 冷却 ， 发 
动机 将 会 过 热 ， 导 致 气 氏 内 空气 温度 过 高 ， 易 发 生 早 燃 或 爆燃 ， 润滑 条 件 恶化 ; 
功率 下 降 ; 金属 材料 力学 性 能 下 降 ， 变 形 甚至 开裂 。 

因此 ， 柴 油 机 必须 进行 冷却 。 但 是 冷却 过 度 也 是 有 害 的 。 过 度 冷 却 或 使 发 动 
机 长 时 间 在 低温 下 工作 ， 均 会 使 摩擦 损失 增加 、 零 件 磨损 加 剧 、 发 动机 功率 下 降 
及 耗 油 量 增加 。 

综 上 所 述 ， 柴 油 机 的 温度 过 高 或 过 低 ， 都 会 影响 发 动机 的 动力 性 、 经 济 性 和 
使 用 寿命 。 实 验证 明 ， 当 冷却 系 水 温 在 80 ~90%C 时， 柴油 机 的 工 况 处 在 最 佳 状 
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态 。 因 此 ,冷却 系统 的 功用 就 是 及 时 地 将 零件 所 吸收 的 热量 散 走 ， 以 保持 它们 在 
80~90% 范围 内 工作 。 

(2) 柴油 机 冷却 系 组 成 ”柴油 机 冷却 系 主要 由 膨胀 水 箱 、 水 泵 、 散 热 器 、 
风扇 、 水 温 表 和 放水 开关 组 成 。 柴 油 机 的 冷却 方式 分 为 空气 冷却 和 液体 冷却 两 
种 ， 一 般 汽车 起 重 机 用 柴油 机 多 采用 液体 冷却 。 

(3) 冷却 液 ”长 效 防 冻 冷却 液 ， 是 由 一 定 比 例 的 水 和 乙 二 醇 组 成 的 混合 溶 
液 ， 根 据 使 用 的 环境 温度 而 使 用 不 同 的 配 比 。 汽 车 起 重 机 底盘 的 冷却 液 是 含有 
50% 的 水 和 50% 的 乙 二 醇 的 溶液 ， 防 冻 液 除 进行 热 交 换 外 ， 还 具有 防冻 和 防 沸 的 
双重 特性 ， 同 时 还 具有 防腐 蚀 等 功能 。 使 用 这 种 长 效 防冻 防 锈 液 ， 可 以 防止 冷却 
器 内 腔 结 垢 ， 减 少 散热 器 穴 蚀 和 和 锈蚀。 汽车 起 重 机 装配 人 员 进 行 防冻 液 加 注 时 ， 
应 注意 以 下 三 点 。 

1) 乙 二 醇 有 毒 ， 切 勿 用 口 吸 。 

2) 乙 二 醇 对 橡胶 有 腐蚀 作用 。 

3) 易 渗 漏 ， 要 求 冷却 系统 密封 性 好 。 

(4) 散热 器 ”散热 器 的 作用 是 将 循环 水 从 发 动机 中 吸收 的 热量 散布 到 空气 
中 ， 以 降低 防冻 液 的 温度 ， 以 便 再 次 循环 对 柴油 机 进行 冷却 。 

散热 器 由 上 储 水 室 、 下 储 水 室 和 散热 器 芯 组 成 。 上 储 水 室 的 上 部 有 加 水 口 并 
装 有 散热 器 盖 ， 后 侧 有 进 水 管 ， 用 橡胶 管 与 发 动机 上 的 出 水 管 相 连 。 下 储 水 室 的 
下 部 有 放水 开关 ， 后 侧 有 出 水 管 ， 也 用 橡胶 管 与 水 泵 的 进 水 管 相连 。 

(5) 膨胀 水 箱 ” 随 着 汽车 工业 的 发 展 ， 对 柴油 机 冷却 系 的 散热 能 力 的 要 求 
也 越 来 越 高 ， 闭 式 冷却 系 已 不 能 满足 需要 ， 这 是 因为 闭 式 冷却 系 的 水 、 气 不 能 分 
离 ， 造 成 冷却 系 中 的 零 部 件 氧化 腐蚀 和 冷却 效果 降低 。 为 解决 这 个 问题 ， 在 冷却 
系 中 增设 了 膨胀 水 箱 ， 汽 车 起 重 机 专用 底盘 动力 系统 当然 也 不 例外 。 

膨胀 水 箱 一 般 由 三 根 细 管 组 成 ， 其 上 部 由 两 根 细 管 分 别 与 最 易 产 生 薰 汽 的 两 
个 部 位 相连 ， 一 个 是 气 币 的 出 水 管 处 ， 另 一 个 是 散热 器 上 散热 器 盖 燕 气 阅 。 膨 胀 
水 箱底 部 用 水 管 与 发 动机 水 泵 进 水 口 相连 。 当 温度 达到 一 定 程度 时 ， 两 处 的 空气 
和 蔡 汽 都 将 被 引 至 膨胀 水 箱 里 ， 进 行 水 气 分 离 。 

对 于 汽车 起 重 机 专用 底盘 动力 系统 而 言 ， 其 膨胀 水 箱 的 上 部 一 般 会 有 三 条 细 
管 ， 多 出 来 的 一 条 是 与 发 动机 的 排 气 口 相 连 的 ， 且 膨胀 水 箱 一 般 安装 在 吊 臂 支架 
上 。 图 2-6 所 示 是 膨胀 水 箱 水 管 的 连接 图 。 

6. 国术 发 动机 后 处 理 系统 

(1) 基本 组 成 ” 国 V 发 动机 后 处 理 系统 主要 由 尿素 负 、 尿 素 和 汞 、 尿 素 喷 嘴 、 
催化 消音 器 、 尿 素 管 路 及 控制 单元 等 组 成 ， 如 图 2-7 所 示 。 

1) 催化 消音 器 (图 2-8) 。 催 化 消音 器 是 一 个 集 催 化 器 和 消音 器 于 一 体 的 催 
化 消音 装置 。 催 化 消音 器 内 部 有 三 个 串联 并 相互 独立 的 单元 组 成 ， 包 括 氮 扩 散 
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图 2-6 膨胀 水 箱 水 管 的 连接 图 
a) 膨胀 水 箱 上 部 水 管 连接 b) 膨胀 水 箱底 部 水 管 连接 
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图 2-7 国 KV 发 动机 后 处 到 





系统 组 成 





器 、 催 化 器 和 消音 器 。 为 了 防止 氮气 腐 
蚀 ， 催 化 消音 器 整体 采用 不 锈 钢 材料 制 
造 ， 其 内 部 催化 器 工作 过 程 中 需要 表面 
最 低温 度 达 到 200% 。 催 化 器 入 口 必须 
位 于 距 增 压 器 出 口 1~4m 的 地 方 。 众 化 
器 前 后 设 有 两 个 温度 传感器 ， 用 于 检测 
催化 器 前 后 温度 ， 以 此 来 判断 催化 器 表 
面 温 度 ， 确 定 AdBlue (柴油 机 尾气 处 理 
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2-8 ”催化 消音 器 外 形 图 
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液 ) 的 喷射 量 。 

2) 尿素 饶 总 成 〈 图 2-9) 。 尿 素 饶 采 用 
聚 四 氟 乙 烯 材 料 ， 具 有 坚实 可 靠 、 耐 蚀 性 
强 、 结 构 简 单 、 使 用 方便 等 特点 ， 理 论 容积 
35L。SCR 系统 所 使 用 的 是 32. 5% 的 尿素 水 
溶液 ， 即 尿素 。 尿 素 饶 的 体积 由 尿素 用 量 决 
定 ， 对 于 欧 区 系统 ， 用 量 相当 于 燃油 消耗 量 到 2.9， 尿 泰 诺 忆 成 外 形 图 
的 5%， 对 于 欧 V 系统 ， 用 量 是 燃油 消耗 量 
的 7%。 尿 素 在 -11% 时 开始 结 冰 ， 结 冰 时 体积 将 膨胀 9% ， 因 此 尿素 饶 内 将 提供 
10% 的 膨胀 容积 。 

3) 计量 泵 (图 2-10)。 计 量 硝 内 部 由 一 个 24V 电动 泵 和 计量 系统 组 成 ， 与 
来 自 车 辆 压缩 空气 系统 的 空气 共同 作用 ， 将 雾 化 的 尿素 通过 喷嘴 喷 入 催化 器 上 游 
的 排 气 系统 内 。 计 量 泵 需要 从 车 辆 系统 获得 6~12x105Pa 的 供 气压 力 。 压 力 调节 
器 (4.5x105Pa) 和 阀 总 成 安装 在 计量 泵 上 。 空 气 电磁 阀 工 作 时 温度 较 高 ， 不 应 
封闭 起 来 或 位 于 易 受热 量 影响 的 底盘 部 件 附 近 。 为 保护 计量 泵 ， 使 压缩 空气 系统 
中 污染 物 不 能 进入 ， 在 所 有 配备 SCR 的 车 辆 上 都 要 求 使 用 一 个 专用 的 滤 清 器 。 


UDS 标 签 ( 泵 侧面 ) 包 括 压缩 空气 进口 空气 电磁 阀 接口 
型 号 、 系 列 号 、 零 件 号 (接口 A、 人 快速 接头 ) 通过 线束 与 主 接口 连接 
(工作 后 外 表 很 热 ， 注 意 防 


止 溪 伤 ! ) 






























































尿素 回 液 口 四 个 安装 孔 
(接口 D) 并 (固定 于 车 染 ) 
Ss 37 针 接头 
NS < (J1939) 
尿素 进 液 口 pi 
(接口 B) 二 


尿素 /空气 混合 
喷射 品 
(接口 C) 


图 2-10 计量 泵 外 形 及 结构 组 成 图 





4) 喷嘴 (图 2-11)。 喷 嘴 在 管内 必须 居中 且 最 好 安装 在 直 的 排 气管 上 , 但 
可 以 安装 在 与 排 气管 中 心 线 垂直 的 任意 径 向 角度 ,喷嘴 尖端 的 朝向 应 与 排 气 流动 
方向 一 致 。 

喷嘴 的 安装 点 距 催 化 消音 器 人 口 端 不 少 于 450mm。 喷 中 前 至 少 有 100mm 的 
直 管 段 ， 喷嘴 后 至 少 有 270mm 的 直 管 段 。 
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5) 尿素 翁 加 热电 磁 阀 (图 2-12)。 阀 体 上 标 有 流动 方向 ， 安 装 时 要 求 电磁 
阀 朝 上 。 





图 2- 





1 喷嘴 外 形 图 图 2-12 尿素 钠 加 热电 磁 阀 外 形 图 


6) 后 处 理 控 制 单元 DCU (图 2-13)。DCU 的 主要 功能 是 通过 对 发 动机 的 相 
关 数 据 及 后 处 理 系统 各 传感器 数据 的 采集 和 处 理 ， 来 计算 尿素 喷射 量 、 控 制 系统 
化 及 OBD (车 载 自动 诊断 系统 ) 功能 的 实现 。 系 统 的 控制 过 程 为 : 通过 CAN 总 
线 和 发 动机 ECU 通信 ， 获 取 发 动机 运行 状态 数据 ， 同 时 采集 催化 器 前 后 温度 信 
号 ， 根 据 事先 标定 好 的 各 种 脉 谱 ， 适 时 计算 发 动机 实际 工作 情况 下 SCR 系统 的 
尿素 喷射 量 ， 从 而 使 发 动机 排 气 中 的 NO, 成 分 被 精确 还 原 。 

7) 油气 分 离 器 (图 2-14)。 进 入 计量 泵 的 压缩 空气 需 经 过 油气 分 离 过 滤 、 
水 气 分 离 过 滤 和 颗粒 过 滤 (过 滤 直 径 不 大 于 100km) ， 因 此 需要 安装 油气 分 离 











器 。 油 气 分 离 器 应 垂直 安装 ， 放 气 口 朝 下 。 油 气 分 离 咒 上 标 有 气体 流动 方向 ， 安 


装 时 请 注意 。 





2-13 ”后 处 理 控制 单元 DCU 外 形 图 图 2-14 ”油气 分 离 絮 外形 图 


8) 排 气 温度 传感器 (图 2-15)。 传 感 器 导线 弯曲 不 能 超过 90。， 在 连接 传 感 
器 尾部 的 导线 曲率 半径 不 能 小 于 25mm。 

9) 氮 氧 传感器 (图 2-16) 。 氮 氧 传感器 必须 要 以 一 种 正确 方式 进行 安装 ， 
应 垂直 于 排 气 管 在 -80° ~ 80° 之 间 ， 一 定 要 保证 在 感应 元 件 软 管 里 面 没有 任何 
水 分 。 

(2) 工作 原理 ” 当 国 T 发 动机 后 处 理 系统 工作 时 ， 电 控 单 元 采集 柴油 机 的 
转速 和 转 抢 信号 、 排 气管 中 的 排 气温 度 信号 、 催 化 器 温度 信号 后 ， 电 控 单 元 根据 
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图 2-15 ” 排 气 温度 传感器 外 形 图 图 2-16 毛 氧 传感器 


输入 参数 ， 查 找 存储 的 尿素 喷射 脉 谱 图 ， 计 算出 此 时 所 需 的 尿素 量 。 经 过 驱动 电 
路 ,转化 为 喷射 脉冲 信和 号， 控制 尿素 泵 动作 。 尿 素 泵 将 一 定量 的 尿素 从 尿素 钠 中 
抽出 ， 加 压 过 滤 后 送 到 计量 控制 单元 ， 形 成 具有 一 定 压 力 的 尿素 待 用 。 同 时 压缩 
空气 接 通 ， 当 发 动机 的 排 气 温度 达到 要 求 时 ， 计 量 控制 单元 将 一 定量 的 尿素 距 
出 ， 并 与 压缩 空气 混合 喷 入 国信 发 动机 后 处 理 系统 催化 器 入 口 前 端 。 在 排 气 管 的 
混合 区 ， 尿 素 遇 高 温 (三 200%C ) 分 解 成 NH 和 H,0， 与 排 气 充分 混合 后 进入 
SCR 反应 装置 。 在 催化 反应 区 ( 二 250C 才 正常 工作 )，NHs 和 NO, 反应 生成 N， 
和 HH,0， 排 到 大 气 中 。 

(3) 国信 发 动机 后 处 理 器 的 维修 与 保养 

1) 尿素 饶 的 维修 与 保养 。 

尿素 液 添加 : 最 高 液 位 应 添加 尿素 溶液 至 100%， 当 尿素 溶液 消耗 到 20% 
时 ,需要 添加 尿素 溶液 。 

@) 不 定期 检查 ， 如 发 现 通 气 立 或 加 液 口 处 出 现 白色 结晶 ， 可 用 清水 冲洗 ， 
也 可 用 湿布 擦拭 。 

@) 不 定期 检查 插件 及 管 路 接头 是 否 良 好 。 

@ 通 气 阀 如 发 现 堵塞 ， 可 旋 下 ， 用 清水 清洗 或 更 换 。 

@) 每 12 个 月 对 尿素 钠 清 洗 1 次 : 打开 尿素 饶 底 部 放水 堵 头 进行 清洗 ， 放 出 
饶 内 沉淀 物 。 

@ 每 隔 24 个 月 更 换 饶 内 滤 网 1 次 。 

2) 喷嘴 的 维修 与 保养 。 如 发 生 喷 中 堵塞 现象 ， 可 使 用 50~60%C 的 纯净 水 进 
行 浸泡 。 浸 泡 6h 后 仍 不 能 排除 故障 ， 则 需 更 换 喷 嘴 。 

3) 油气 分 离 器 的 维修 与 保养 。 油 气 分 离 器 内 部 滤 网 一 般 是 铜 质 的 ， 正 常 不 
用 更 换 ， 每 12 个 月 用 煤油 或 汽油 清洗 1 次 ， 并 了 晾 干 或 用 清洁 压缩 空气 吹 干 。 

4) 温度 传感器 及 氮 氧 传感器 的 维修 与 保养 。 国 区 柴油 机 的 碳 烟 排放 极 低 ， 
正常 情况 下 不 会 有 积 痰 现象 发 生 ， 一 般 的 积 痰 也 不 会 影响 温度 传感器 和 氮 氧 传 
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感 器 的 性 能 。 如 果 出 现 较 严 重 的 积 炭 现象 ， 导 致 传感器 工作 不 良 ， 可 以 用 软 毛 
刷 对 传感器 进行 清洁 ， 不 允许 用 机 械 手 段 或 者 液体 清洗 等 方式 对 传感器 进行 
清洁 。 

温度 传感器 及 毛 氧 传 感 絮 均 不 允许 进行 反复 的 装 拆 ， 以 防止 损坏 该 零件 。 

2.1.2 传动 系统 的 结构 组 成 及 工作 原理 

一 、 传 动 系统 的 功用 及 组 成 

1. 传动 系统 的 功用 

(1) 减速 增 矩 ”发 动机 输出 的 动力 具有 转速 高 、 转 算 小 的 特点 ， 无 法 满足 
汽车 行驶 的 基本 需要 ， 通 过 传动 系统 中 桥 的 主 减速 器 ， 可 以 达到 减速 增 矩 的 目 
的 ， 即 传 给 驱动 轮 的 动力 比 发 动机 输出 的 动力 转速 低 、 转 矩 大 。 

(2) 变速 变 和 矩 ” 发 动机 的 最 佳 工作 转速 范围 很 小 ,但 汽车 行驶 的 速度 和 
需要 克服 的 阻力 却 在 很 大 范围 内 变化 ， 通 过 传动 系统 的 变速 髓 ， 可 以 在 发 动机 
工作 范围 变化 不 大 的 情况 下 ， 满 足 汽 车 行驶 速度 变化 大 和 克服 各 种 行驶 阻力 的 
需要 。 

(3) 实现 倒车 ”发 动机 不 能 反 转 ,但 汽车 除了 前 进 外 还 要 倒车 ,在 变速 器 
中 设置 倒 档 ， 汽 车 就 可 以 实现 倒车 。 

(4) 必要 时 中 断 传动 系统 的 动力 传递 ”起 动 发 动机 、 换 档 过 程 中 、 行 驶 途 
中 短 时 间 停 车 (如 等 候 交 通信 号 娄 )、 汽 车 低速 滑行 等 情况 下 ， 都 需要 中 断 传动 
系统 的 动力 传递 ， 利 用 变速 器 的 空 档 可 以 中 断 动力 传递 。 

(5) 差 速 功能 ”在 汽车 转向 等 情况 下 ,需要 两 驱动 轮 能 以 不 同 转速 转动 ， 
通过 变速 驱动 桥 可 以 实现 差 速 功能 。 

2. 传动 系统 的 组 成 

机 械 式 传动 系统 主要 由 离合 器 、 变 速 器 、 万 向 传动 装置 和 驱动 桥 组 成 。 其 中 
万 向 传动 装置 由 万 向 节 和 传动 轴 组 成 ， 驱 动 桥 由 主 减速 器 、 轮 边 减 速 器 和 差 速 器 
组 成 。 不 同 的 功能 部 件 分 别 满足 传动 系统 不 同 的 功能 需求 。 

3. 传动 系统 的 布置 

1) 汽车 起 重 机 传动 系统 的 传动 关系 为 发 动机 一 离合 器 一 变速 器 一 万 回 传 动 
装置 一 主 减速 器 一 差 速 器 一 半 轴 一 轮 边 减速 器 一 车 轮 。 底 盘 传动 系统 布置 图 如 图 
2-17 所 示 。 

2) 汽车 的 驱动 形式 通常 用 汽车 车 轮 总 数 x 驱 动车 轮 数 (车轮 数 是 指 轮 载 数 ) 
来 表示 。 根 据 车 轮 总 数 不 同 ， 常 见 的 驱动 形式 有 4x2、4x4、6x4、8x4、6x6。 

徐州 徐工 起 重 机 械 事业 部 25T、30T 汽车 起 重 机 底盘 采用 6x4 驱动 形式 ， 
50T 底盘 采用 8x4 驱动 形式 。 

三 一 集团 生产 的 17T、26T 汽车 起 重 机 底盘 采用 6x4 驱动 形式 ，52T 底盘 采 
用 8x4 驱动 形式 。 
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图 2-17 底盘 传动 系统 布置 图 





二 、 离 合 器 及 离合 器 操纵 

1. 离合 器 

离合 器 位 于 发 动机 之 后 、 传 动 系统 的 始 端 ， 是 汽车 传动 系统 中 直接 与 发 动机 
相 联 系 的 部 件 。 

(1) 离合 器 的 功用 

1) 保证 汽车 平稳 起 步 。 

2) 保证 传动 系统 换 档 时 工作 平顺 。 在 汽车 行驶 过 程 中 ， 为 了 适应 不 断 变化 
的 行驶 条 件 ， 传 动 系统 经 常 要 换 用 不 同 档 位 工作 。 实 现 齿 轮 式 变 速 器 的 换 档 ， 一 
般 是 通过 拨 动 齿轮 或 其 他 挂 档 机 构 ， 使 原 用 档 位 的 某 一 齿轮 副 退 出 传动 ， 再 使 另 
一 档 位 的 齿轮 副 进 入 工作 。 在 换 档 前 必须 踩 下 离合 器 踏板 ， 中 断 动力 传递 ， 便 于 
使 原 用 档 位 的 哮 合 副 脱 开 ， 同 时 有 可 能 使 新 档 位 哮 合 副 的 哮 合 部 位 的 速度 逐渐 趋 
向 相等 (同步)， 这样 ， 进 入 哨 合 时 的 冲击 可 以 大 为 减轻 。 

3) 防止 传动 系统 过 载 。 所 以 ,离合 器 的 主动 件 与 从 动 件 之 间 不 可 采用 刚性 
连接 ， 而 是 借 两 者 接触 面 之 间 的 摩擦 作用 来 传递 转 矩 (摩擦 离合 器 ) ， 或 是 利用 
液体 作为 传动 的 介质 ( 液 力 厅 合 器 ) ， 或 是 利用 磁力 传动 (电磁 离合 器 ) 。 目 前 ， 
汽车 上 采用 比较 广泛 的 是 用 弹簧 压 紧 的 摩擦 离合 器 (通常 简称 为 摩擦 离合 器 ) 。 

(2) 摩擦 离合 器 的 类 型 ”对 于 汽车 起 重 机 专用 底盘 而 言 ， 所 使 用 的 摩 探 离 
合 句 有 螺旋 弹 纂 离合 需 和 膜 片 弹 筑 离 合 器 两 种 ， 螺 旋 弹 千 离 合 器 按 弹 千 在 压 盘 上 
的 布置 又 分 为 周 布 弹 自 离 合 器 和 中 央 弹 筑 离 合 句 ， 一 般 周 布 弹 自 离 合 器 应 用 较 
多 。 和 采用 膜 片 弹簧 作为 压 紧 弹簧 的 称 为 膜 片 弹簧 离合 器 。 

1) 膜 片 弹 得 离合 器 的 构造 。 膜 片 弹 得 离合 器 由 飞轮 、 离 合 器 、 压 盘 及 羡 总 
成 等 组 成 ， 如 图 2-18 所 示 。 

2) 压 紧 装置 与 分 离 机 构 。 压 紧 装 置 与 分 离 机 构 由 膜 片 弹 佬 、 枢 轴 环 、 压 力 
板 、 金 属 带 及 收缩 弹 得 等 组 成 ， 如 图 2-19 所 示 。 膜 片 弹簧 的 形状 像 一 个 碟子 ， 
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离合 器 从 动 盘 ”离合 器 压 盘 及 盖 总 成 





离合 器 分 





分 离 轴承 分 离 轴 承 轴 套 夹 
离合 器 


离 轴 承 套 


分 离 叉 





Ce 


分 离 轴承 轴 套 夹 


图 2-18 膜 片 弹簧 离合 器 的 构造 


它 是 在 一 个 具有 锥 形 面 的 钢 制 圆 盘 上 ， 开 
有 许多 径 向 切口 ， 形 成 一 排 有 弹性 的 杠 
杆 。 在 切口 的 根部 都 钼 有 和 孔 ， 以 防止 应 力 
集中 。 

枢 轴 环 装 在 膜 片 弹簧 外 侧 ， 当 膜 片 弹 
簧 工作 时 ， 它 作为 枢 轴 而 工作 。 收 缩 弹 簧 
连接 膜 片 弹簧 和 压力 板 ， 将 膜 片 弹簧 的 运 
动 传 给 压力 板 。 








3) 从 动 部 分 (摩擦 片 、 离 合 器 片 )。 图 2-19 ” 膜 片 弹 签 离合 器 压 
紧 装置 与 分 离 机 构 























离合 器 从 动 部 分 的 主要 部 件 是 从 动 盘 。 从 








动 盘 分 为 不 带 扭 转 减 振 器 和 带 扭 转 减 振 咒 两 种 类 型 。 在 汽车 起 重 机 上 主要 采用 傍 
扭转 减 振 器 的 从 动 盘 ， 故 主要 介绍 带 扭转 减 振 器 的 从 动 盘 。 带 扭转 减 振 侣 的 从 动 


盘 的 构造 如 图 2-20 所 示 。 








QD 由 于 发 动机 传 到 汽车 起 重 机 底盘 传动 系 的 转速 和 转 矩 是 周期 性 地 不 断 变 
化 的 ， 这 就 使 传动 系 产生 扭转 振动 ， 男 一 方面 由 于 汽车 底盘 行驶 在 不 平 的 道路 
上 ， 使 汽车 底盘 传动 系 出 现 角速度 的 突然 变化 ， 也 会 引起 上 述 扭转 振动 。 这 些 都 
会 对 传动 系 零 件 造成 冲击 载荷 ， 使 其 寿命 缩短 ， 甚 至 会 损坏 零件 。 为 了 消除 扭转 








振动 和 避免 共振 ， 防 止 传动 系 过 载 ， 多 数 离合 器 从 动 盘 安 装 有 


扭转 减 振 恬 。 从 动 


盘 和 从 动 盘 载 通过 弹簧 弹性 地 连接 在 一 起 ， 构 成 减 振 器 的 缓冲 机 构 。 
@) 当 从 动 盘 受 转 矩 作用 时 ， 由 摩 控 衬 片 传 来 的 转 矩 ， 首 先 传 到 从 动 盘 钢 片 ， 
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麻 捧 唱和 。 从 动 摩 扩 特 种 摩 扩 减损 六 
衬 片 期 片 盘 钢 片 片 锦 钉 片 1 /65 一、 摩擦 衬 片 





城 振 器 弹簧 


动 盘 损 调整 垫 片 城 振 器 盘 
个 动 盘 各 从 动 盘 本 体 


城 振 器 
弹簧 


图 2-20” 带 扭转 减 振 器 的 从 动 盘 的 构造 


再 经 弹簧 传 给 载 ， 这 时 弹 得 被 进一步 压缩 ， 因 而 ， 由 发 动机 曲轴 传 来 的 扭转 振动 
所 产生 的 冲击 即 被 弹 答 所 缓和 以 及 摩擦 片 所 吸 
收 ， 而 不 会 传 到 变速 器 以 后 总 成 部 件 上 ; 同样， 
汽车 底盘 行驶 于 不 平 路 面 上 所 引起 传动 系 角 速 
度 的 变化 也 不 会 影响 发 动机 。 离 合 带 摩擦 片 所 
用 的 材料 ， 有 石 柳 基 摩擦 材料 、 粉 未 冶金 摩擦 
材料 和 金属 陶瓷 摩擦 材料 。 离 合 器 从 动 盘 在 安 
装 时 ， 应 具有 方向 性 ， 以 避免 连接 长 度 不 足 、 
摩擦 片 悬 空 、 顶 分 离 轴承 等 现象 。 

4) 周 布 弹 得 离合 器 压 盘 总 成 。 周 布 弹 得 离 妇 2-21 ” 周 布 弹 得 离 
合 器 压 盘 总 成 如 图 2-21 所 示 。 对 于 汽车 起 重 机 合 器 压 盘 总 成 
装配 企业 而 言 ， 离 合 器 压 盘 由 生产 厂家 直接 提 
供 ， 只 需 完 成 装配 即 可 ， 在 出 厂 前 ， 压 盘 总 成 进行 了 静 平衡 ;同时 对 压 盘 安装 紧 
固 后 ， 压 盘 的 预 紧 力 按 使 用 要 求 调 整 好 ， 能 满足 离合 器 摩擦 片 的 转 矩 传递 需要 。 

2. 离合 器 操纵 机 构 

目前 ， 汽 车 离合 咒 广 泛 采用 机 械 式 或 液压 式 操 纵 机 构 ， 多 数 汽车 起 重 机 专用 
底盘 均 采 用 气压 助力 式 液压 操纵 机 构 。 

如 图 2-22 所 示 ， 气压 助力 式 液压 操纵 机 构 利 用 了 汽车 上 的 压缩 空气 装置 。 
它 由 踏板 、 离 合 右 总 泵 、 离 合 莫 分 倘 、 储 气 简 和 管 路 等 所 组 成 。 

(1) 离合 器 总 泵 的 组 成 和 工作 原理 

1) 如 图 2-23 所 示 ， 生体 中 部 有 与 储 油 谈 (一 般 在 驾驶 室 左 后 侧 ) 相通 的 
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离合 器 总 成 ”离合 器 分 离 离合 器 助力 进 气孔 双向 阀 离合 器 控制 
机 构 ”分 泵 气缸 系统 管 路 


图 2-22 气压 助力 式 液压 操纵 机 构 


制 动 液 输 入 接口 ， 活 塞 中 部 切 有 通 模 ， 限 位 螺钉 穿 过 通 槽 拧 闭 在 所 体 上 。 活塞 前 
部 设置 了 进 油 阀 ， 进 油 闪 的 闪 杆 后 端 穿 在 活塞 的 中 心 也 中， 无 配合 关系 ; 在 阀 杆 
的 前 端 装 有 橡胶 密封 圈 的 阀门 ， 阀 门 前 端 装 有 锥 形 复位 弹 筑 ; 进 油 阀 的 复位 弹簧 
座 紧 套 在 活塞 的 前 端 并 被 轴 向 定位 ， 复 位 弹簧 座 上 具有 轴 向 中 心 孔 和 径 向 的 构 。 
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搂 离合 器 分 到 限 位 螺钉 
a) b) 


图 2-23 ”离合 屁 总 泵 结构 示意 图 
2) 离合 絮 总 泵 不 工作 时 ， 空 心 的 进 油 阀 以 其 尾 端 靠 在 限 位 螺 条 上， 使 阅 保 
持 开局 ， 工 作 油 液 可 从 储 油 壶 经 进 油 孔 、 活 塞 切 槽 、 浆 杆 中 的 通道 和 复位 弹簧 座 
上 的 槽 孔 流 入 ， 并 充满 离合 器 总 泵 压力 腔 。 踩 下 离合 器 踏板 时 ， 推 杆 推动 活塞 左 
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移 ， 在 压缩 活塞 复位 弹簧 的 同时 ， 锥 形 复位 弹簧 使 杆 端 阀门 压 紧 在 活塞 的 前 端 ， 
密封 了 主 饶 与 储 油 负 之 间 的 通 孔 ; 继续 踩 下 离合 带 踏 板 ， 则 生 内 油 液 就 在 活塞 及 
皮 圈 的 作用 下 压力 上 升 ， 并 通过 管 路 流向 离合 絮 分 泵 。 

3) 当 抬 起 离合 器 踏板 时 ， 活 塞 复位 弹簧 使 主 泵 活塞 后 移 ， 活 塞 后 移 到 位 
时 ， 通 过 限 位 螺钉 推动 阀 杆 及 杆 端 密封 圈 阀 门 ， 压 缩 锥 形 复位 弹 算 ,使 整个 油 路 
与 离合 顺 分 到 相通 ， 整 个 系统 无 压力 。 

(2) 离合 器 分 泵 的 组 成 和 工作 原理 

1) 如 图 2-24 所 示 ， 离 合 器 分 俏 是 一 个 将 液压 包 、 助 力气 负 和 气压 控制 阀 三 
者 组 合 在 一 起 的 部 件 ， 其 中 的 控制 阀 本 身 又 受 控 于 液压 仙 的 压力 。 
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a) b) 








图 2-24 离合 器 分 泵 结构 示意 图 


2) 在 离合 髓 接合 状态 时 ， 在 平衡 弹 签 的 作用 下 进 气 闪 将 进 气 阀 座 上 的 进 气 

孔 关闭 ， 切 断 了 压缩 空气 从 进 气 口 通 向 助力 气 室 的 气 路 。 而 排 气 阀 前 端 并 未 压 紧 
气 阀 前 端 ， 因 此 ， 分 泵 助力 气 室 经 排 气 阀 的 中 心 孔 与 大 气 接 通 。 

3) 当 踩 下 踏板 使 离合 器 分 离 时 ,液压 负 来 的 液压 油 进 入 液压 腔 ， 一 方面 作 
为 工作 压力 作用 在 液压 氏 活 塞 上 ， 另 一 方面 又 控制 复位 弹 答 压缩， 推动 排 气 阀 左 
移 ， 使 排 气 阀 前 端 压 紧 进 气 阀 前 端 ， 同 时 封闭 排 气 阀 的 中 心 孔 ,切断 助力 气 室 与 
大 气 的 通路 。 继 续 踩 下 踏板 ,使 排 气 闪 奈 下 进 气 除 ， 进 气 阀 座 上 的 进 气 孔 开启 ， 
使 助力 气 室 与 压缩 空气 接 通 ， 离 合 器 即 被 迅速 分 离 。 

三 、 变 速 器 及 变速 操纵 

1. ER 

(1) 变速 器 的 功用 

1) 改变 传动 比 ， 扩 大 汽车 牵引 力 和 速度 的 变化 范围 ， 以 适应 汽车 不 同 条 件 
的 需要 。 

2) 在 发 动机 曲轴 旋转 方向 不 变 的 条 件 下 ， 使 汽车 能 够 倒 向 行驶 。 

3) 利用 空 档 中 断 发 动机 向 驱动 轮 的 动力 传递 ， 以 使 发 动机 能 够 空 载 起 动 和 
傅 速 运转 ， 并 满足 汽车 暂时 停车 和 滑行 的 需要 。 
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4) 利用 变速 器 作为 动力 输出 装置 驱 
动 其 他 机 构 ， 如 汽车 起 重 机 上 的 液压 泵 
驱动 。 

(2) 变速 器 结构 ”图 2-25 所 示 为 
RT11509C 型 变速 器 外 形 图 。 

2. 变速 器 的 操纵 机 构 

(1) 功用 变速 器 操纵 机 构 的 功用 
是 保证 驾驶 人 根据 使 用 条 件 ， 将 变速 器 ”图 ?25 RT11509C 型 恋 速 器 外 形 图 
换 入 某 个 实际 需要 档 位 。 

(2) 类 型 ”汽车 的 变速 操纵 机 构 主 要 有 直接 操纵 式 和 远 距离 操纵 式 两 种 类 
型 ， 前 者 主要 应 用 于 轿车 和 长 头 货 车 ， 汽 车 起 重 机 变速 器 操纵 机 构 主 要 采用 后 
者 ， 且 均 使 用 远 距 离 软 轴 操 纵 机构 ， 如 图 2-26 所 示 。 






































2-26 ” 远 距 离 软 轴 操 纵 机 构 


(3) 变速 融 换 档 痊 置 ( 换 档 拨 又 机 构 ) ”图 2-27 所 示 为 六 档 变 速 带 换 档 六 
置 。 变 速 杆 的 上 部 与 软 轴 操 纵 机 构 直 接 相连 ， 伸 到 驾驶 室内 ， 变 速 杆 通过 球 节 文 
承 在 变速 器 盖 顶 部 的 球 座 内 ， 且 能 够 以 球 节 为 支点 前 后 左右 摆动 。 变 速 杆 的 下 端 
球 头 插 在 又 形 拨 杆 的 球 座 内 。 又 形 拨 杆 由 换 档 轴 支承 在 变速 器 盖 顶 部 支承 座 内 ， 
可 随 换 档 轴 轴 向 前 后 滑动 或 绕 轴 线 转动 ， 其 下 端的 球 头 则 持 到 各 个 拨 块 的 顶部 四 
模 中 。 各 个 拨 块 分 别 与 相应 的 拨 又 轴 固 定 在 一 起 ， 四 根 拨 又 轴 的 两 端 文 承 在 变速 
器 盖 上 相应 的 孔 中 ， 可 以 轴 向 滑动 ， 四 个 拨 又 的 上 端 通 过 螺钉 固定 在 拨 又 轴 上 ， 
各 拨 又 下 端的 拨 又 口 则 分 别 卡 在 相应 档 位 的 接合 套 (包括 同步 器 的 接合 套 ， 或 
滑动 齿轮 的 环 权 ) 内 。 图 示 位 置 变速 豆 处 于 空 档 ， 各 个 拨 叉 轴 和 拨 块 都 处 于 中 
间 位 置 ， 变 速 杆 及 又 形 拨 杆 均 处 于 正中 位 置 。 变 速 需 要 换 档 时 ， 鸭 驶 人 首先 左右 
摆动 变速 杆 ， 使 又 形 拨 杆 下 端 球 头 置 于 所 选 档 位 拨 块 的 止 槽 内 ， 然 后 再 向 前 或 向 
后 纵向 摆动 变速 杆 ， 使 又 形 拨 杆 下 端 球 头 通过 拨 块 带动 拨 又 轴 及 拨 叉 向 前 或 向 后 
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移动 ， 从 而 可 实现 换 档 。 





五 ,六 档 拨 叉 轴 
三 四 档 拨 又 轴 
一 二 档 拨 叉 轴 
倒 档 拨 又 轴 








五 六 档 拨 又 三 .四 一 二 个 档 一 二 倒 档 
档 拨 又 档 拨 块 拨 块 档 拨 又 ” 拨 又 


图 2-27 ”六 档 变 速 器 换 档 装置 








四 、 万 向 传动 装置 

1. 万 向 传动 装置 的 功用 、 组 成 及 应 用 

(1) 功用 万 向 传动 装置 的 功用 是 能 在 轴 间 夹 角 和 相对 位 置 经 常 变化 的 转 
轴 之 间 传 递 动 力 。 传 动 系 中 的 万 向 传动 装置 在 变速 器 之 后 ， 把 变速 器 输出 转 矩 传 
弟 到 驱动 桥 。 

(2) 组 成 ”万 向 传动 装置 一 般 由 万 向 节 和 传动 轴 组 成 ; 对 于 传动 距离 较 远 
的 分 段 式 传动 轴 ， 为 了 提高 传动 轴 的 刚度 ， 还 设置 有 中 间 支 承 。 

(3) 应 用 在 发 动机 前 置 、 后 轮 驱 动 的 汽车 上 ， 变 速 器 常 与 发 动机 、 离 合 
器 连 成 一 体 支承 在 车 架 上 ， 而 驱动 桥 则 通过 弹性 悬 架 与 车 架 连 接 。 变 速 器 输出 轴 
轴线 与 驱动 桥 的 输入 轴 轴 线 难以 布置 得 重合 ， 并 且 在 汽车 行驶 过 程 中 ， 由 于 不 平 
路 面 的 冲击 等 因素 ， 弹 性 悬 架 系统 产生 振动 ， 使 两 轴 相 对 位 置 经 常 变 化 。 故 变速 
器 的 输出 轴 与 驱动 桥 输入 轴 不 可 能 采用 刚性 连接 ， 而 必须 采用 一 般 由 两 个 万 向 节 
和 一 根 传动 轴 组 成 的 万 向 传动 装置 。 国 内 多 数 汽车 起 重 机 底盘 即 是 采用 此 种 布置 
形式 ， 其 布置 如 图 2-28 所 示 。 

在 变速 器 与 驱动 桥 距 离 较 远 的 情况 下 ， 应 将 传动 轴 分 成 两 段 ， 即 主 传动 轴 、 
中 间 传 动 轴 和 后 传动 轴 ， 且 在 中 间 传 动 轴 后 端 设 置 了 中 间 支 承 。 

2. 传动 轴 

传动 轴 是 万 向 传动 装置 中 的 主要 传 力 部 件 。 其 结构 有 实心 轴 和 空心 轴 之 分 ， 
大 多 数 情况 下 ， 传 动 轴 多 为 空心 轴 ， 一 般 用 厚度 为 1.5~3mm 且 厚 薄 均匀 的 钢板 
卷 焊 而 成 ， 超 重型 货车 则 直接 采用 无 缝 钢管 。 
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中 间 支 承 











图 2-28 ”起重机 底盘 变速 器 与 驱动 桥 之 间 的 万 向 传动 装置 





传动 轴 结 构 示意 图 如 图 2-29 所 示 。 传 动 轴 总 成 两 端 连接 万 向 节 ， 中 间 的 滑 
动 义 套装 在 花 键 轴 上 ， 可 轴 向 滑动 ， 以 适应 变速 器 和 驱动 桥 相 对 位 置 的 变化 ; 滑 
动 部 位 用 润滑 脂 润 请， 并 用 防 侍 护 套 防 漏 、 防 水 、 防 侍 ， 保 证 花 键 部 位 伸缩 
自如 。 


万 向 节 万 向 节 万 向 节 
凸 缘 又 十 字 轴 轴承 座 “轴承 “ 防 尘 护 套 ” 花 链 轴 滑动 叉 。 平衡 上 


-ES 





一 


装配 位 置 标记 挡 图 














图 2-29 ”传动 轴 结 构 示 意图 


传动 轴 两 端的 连接 件 装 好 后 ， 应 进行 动 平 衡 试验 。 在 质量 轻 的 一 侧 补 焊 平衡 
片 ， 使 其 不 平衡 量 不 超过 规定 值 。 为 防止 装 错位 置 和 破坏 平衡 ， 防 尘 护 套 、 滑 动 
又 上 都 应 刻 有 装配 位 置 标 记 。 为 保持 平衡 ,， 万 向 节 的 螺钉 、 垫 片 等 零件 不 应 随意 
改换 规格 。 为 加 注 润滑 脂 方便 ， 万 向 传动 装置 的 请 脂 嘴 应 在 一 条 直线 上 ， 且 万 向 
节 上 的 滑 脂 嘴 应 朝向 传动 轴 。 

2.1.3 行驶 系统 的 结构 组 成 及 工作 原理 

一 、 行 驶 系统 的 功用 及 组 成 

1. 功用 

1) 接受 发 动机 经 传动 系 传 来 的 转 矩 ， 并 通过 驱动 轮 与 路 面 间 附 着 作用 ， 产 
生路 面 对 汽车 的 牵引 力 ， 以 保证 整 车 正常 行驶 。 

2) 传递 并 支承 路 面 作用 于 车 轮 上 的 各 种 反 力 及 其 所 形成 的 力矩 。 

3) 尽 可 能 缓和 不 平 路 面 对 车 身 造成 的 冲击 和 振动 ， 以 保证 汽车 操纵 稳定 
性 ， 使 汽车 获得 高 速 行驶 的 能 
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2. 组 成 

汽车 起 重 机 行驶 系 由 车 架 、 甚 架 、 转 向 桥 、 驱 劲 桥 、 车 轮 及 驾驶 室 组 成 。 

二 、 车 架 

1. 功用 

车 架 是 汽车 起 重 机 专用 底盘 的 基体 部 件 ， 也 是 汽车 起 重 机 三 大 结构 件 中 的 一 
个 重要 部 件 。 其 功用 是 支承 、 连 接 、 固 定 汽 车 的 各 
功能 部 件 总 成 ， 使 各 功能 部 件 总 成 保持 相对 正确 的 
位 置 ， 它 不 仅 承受 着 起 重 机 的 自身 载荷 ， 还 传递 着 
路 面 的 支承 力 和 冲击 力 ， 使 用 工 况 极为 复杂 。 特 别 
是 对 于 汽车 起 重 机 专用 底盘 车 架 而 言 ， 除 含 通用 汽 
车 车 架 的 各 项 功能 外 ， 还 应 满足 起 重 机 各 项 作业 功 
能 的 承载 ， 需 根据 起 重 吨位 的 大 小 来 专门 设计 。 

2. 组 成 

汽车 起 重 机 专用 底盘 车 架 由 车 架 前 段 、 车 架 后 
段 、 前 固定 支 腿 箱 总 成 、 后 固定 支 腿 箱 总 成 等 拼 焊 
而 成 ， 如 图 2-30 所 示 。 











图 2-30 ”汽车 起 重 机 专用 
底盘 车 架 结构 图 





悬 架 是 车 架 与 车 桥 之 间 一 切 传 力 连 接 装 置 的 统称 。 其 基本 组 成 有 弹性 元 件 、 
导向 装置 和 减 振 器 三 部 分 。 

2. 悬 架 的 作用 

1) 把 路 面 作用 于 车 轮 上 的 垂直 反 力 、 纵 向 反 力 和 侧 向 反 力 以 及 这 些 反 力 所 
造成 的 力矩 传递 到 车 架 上 ， 保 证 汽车 的 正常 行驶 ， 即 传 力作 用 。 

2) 利用 弹性 元 件 和 减 振 器 起 到 缓冲 减 振 的 作用 。 

3) 利用 悬 架 的 传 力 构件 使 车 轮 按 一 定 轨迹 相对 于 车 架 或 车 身 跳动 ， 即 起 导 
向 作用 。 

3. 是 架 的 类 型 

悬 架 主 要 有 独立 悬 架 和 非 独 立 悬 架 两 种 ， 汽 车 起 重 机 多 采用 非 独 立 悬 架 ， 因 
为 非 独立 悬 架 具 有 结构 简单 和 工作 可 靠 的 优点 。 而 非 独 立 悬 架 又 有 钢板 弹 签 式 悬 
架 和 钢板 弹簧 加 纵 置 平衡 梁 半 刚性 悬 架 两 种 。 图 2-31 是 汽车 起 重 机 常用 的 钢板 
弹簧 式 悬 架 结构 图 。 

4. 钢板 弹簧 

钢板 弹 短 被 用 作 非 独立 悬 架 的 弹性 元 件 ， 是 由 于 它 兼 起 导向 机 构 的 作用 ， 使 
得 悬 架 系统 大 为 简化 ， 其 结构 如 图 2-32 所 示 。 这 种 悬 架 广 泛 用 于 汽车 起 重 机 的 
前 、 后 悬 架 中 。 它 的 中 部 一 般 用 U 形 螺栓 将 钢板 弹 得 固定 在 车 桥 上 。 它 由 钢板 
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钢板 弹簧 
前 支架 ”钢板 弹簧 






























































十 减 振 器 连接 销 
减 振 器 下 支架 


图 2-31 ”汽车 起 重 机 常用 的 钢板 弹簧 式 悬 架 结 构 几 




















弹 得 销 钉 将 钢板 弹 得 前 端 卷 耳 部 与 钢板 弹 得 前 支架 连接 在 一 起 ， 前 端 卷 耳 和 孔 中 为 
减少 摩 损 ， 装 有 青铜 或 塑料 、 橡 胶 、 粉 未 冶金 制 成 的 衬 套 。 另 一 端 成 自由 状 ， 以 
便 钢 板 弹 簧 在 重 冲击 力 时 可 伸缩 。 当 车 架 受 到 冲击 时 ， 其 钢板 和 长 度 将 发 生 循 环 
变化 。 

5. 减 振 器 

悬 架 系统 中 由 于 弹性 元 件 受 冲击 产生 振动 ， 为 改善 汽车 起 重 机 行驶 的 平顺 
性 ， 在 基 架 中 与 弹性 元 件 并 联 安装 减 振 器 。 汽 车 悬 架 系统 中 采用 的 减 振 器 多 是 液 
力 减 振 器 ， 其 工作 原理 是 当 车 架 和 车 桥 间 受 振动 出 现 相对 运动 时 , 减 振 器 内 的 活 
塞 上 下 往复 移动 ， 减 振 器 腔 内 的 油 液 便 反 复 地 从 一 个 腔 经 过 不 同 的 孔 际 流入 男 一 
个 腔 内 。 此 时 孔 壁 与 油 液 间 的 摩擦 和 油 液 分 子 间 的 内 摩擦 对 振动 形成 阻尼 力 ， 使 
汽车 振动 能 量 转 化 为 油 液 热 能 ， 再 由 减 振 器 吸收 散发 到 大 气 中 。 在 油 液 通道 截面 
等 因素 不 变 时 ， 阻 尼 力 随 车 架 与 车 桥 (或 车 轮 ) 之 间 的 相对 运动 速度 增 减 ， 并 
与 油 液 黏度 有 关 ， 减 振 器 结构 如 图 2-33 所 示 。 



































弹簧 夹 











图 2-32 钢板 弹簧 结构 图 图 2-33 减 振 絮 结构 图 
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四 、 车 桥 

1. 车 桥 的 作用 

车 桥 (也 称 车 轴 ) 通过 悬 架 与 车 架 相 连接 ， 两 端 安装 汽车 车 轮 ， 车 架 所 受 
的 垂直 载荷 通过 车 桥 传 到 车 轮 ; 车 轮 上 的 滚 
动 阻 力 、 驱 动力 、 制 动力 和 侧 向 力 及 其 弯 
和 矩 、 转 矩 又 通过 车 桥 传递 给 上 甚 架 和 车 架 ， 故 
车 桥 的 作用 是 传递 车 架 与 车 轮 之 间 各 个 方向 
的 作用 力 及 其 所 产生 的 弯 矩 和 转 和 矩 。 

车 桥 可 分 为 转向 桥 、 驱 动 桥 、 转 癌 驱 动 
桥 和 支持 桥 四 种 类 型 。 其 中 转向 桥 和 支持 桥 
属于 从 动 桥 。 一 般 汽车 的 前 桥 多 为 转向 桥 ， 后 桥 或 中 后 桥 多 为 驱动 桥 和 支持 桥 
(图 2-34)。 

2. 驱动 桥 功用 及 结构 组 成 

(1) 驱动 桥 的 功用 

1) 将 万 向 传动 装置 传 来 的 发 动机 动力 ( 转 箱 ) 通过 主 减速 器 、 差 速 右 、 半 
轴 等 传递 到 驱动 车 轮 ， 实 现 减 速 增 矩 的 功用 。 

2) 通过 主 减速 器 锥 齿轮 副 改变 转 抢 的 传递 方向 。 

3) 通过 差 速 央 实 现 两 侧 车 轮 的 差 速 作用 ， 保 证 内 、 外 侧 车 轮 以 不 同 转速 
转向 。 

4) 驱动 桥 具 有 一 定 的 承载 能 

(2) 驱动 桥 类 型 、 组 成 及 工作 原理 ”驱动 桥 的 类 型 有 断 开 式 驱动 桥 和 非 断 
开 式 驱动 桥 两 种 。 汽 车 起 重 机 专用 底盘 采用 的 是 非 断 开 式 驱动 桥 ， 非 断 开 式 驱动 
桥 由 主 减速 器 (减速 主 、 从 动 锥 齿轮 ) 、 差 速 器 、 半 轴 和 驱动 桥 壳 等 部 分 组 成 ， 
其 工作 原理 如 图 2-35 所 示 。 

驱动 桥 壳 




















图 2-34 转向 桥 和 驱动 桥 
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成 主动 帮 齿轮 这 从 动 众 尖 轮 。 半 抽 





图 2-35 非 断 开 式 驱动 桥 工作 原理 


.时 工程 机 械 修理 工 (汽车 起 重 机 ) 





动力 从 变速 器 一 传动 轴 一 主 减 速 器 一 差 速 咒 一 左 、 右 半 轴 (外 端 凸 缘 盘 法 
兰 ) 一 轮 载 ( 轮 载 在 半 轴 套 管 上 转动 ) 一 轮胎 轮 畏 ( 钢 圈 ) 。 驱 动 桥 通过 悬 架 系 统 
与 车 架 连 接 ， 由 于 半 轴 与 桥 沉 是 刚性 连 成 一 体 的 ， 因 此 半 轴 和 驱动 轮 不 能 在 横向 
平面 运动 。 故 称 这 种 驱动 桥 为 非 断 开 式 驱 动 桥 ， 也 称 整 体式 驱动 桥 。 

(3) 差 速 器 。” 差 速 器 的 功用 是 当 汽 车 转弯 行驶 或 在 不 平 路 面 上 行驶 时 ,使 
左右 驱动 车 轮 以 不 同 的 转速 滚动 ， 即 保证 两 侧 驱动 车 轮 做 纯 滚 动 运动 。 根 据 差 速 
器 安装 的 位 置 不 同 ， 可 以 将 差 速 器 分 为 轮 间 差 速 和 轴 间 差 速 两 种 。 装 在 同一 驱动 
桥 两 侧 驱 动 轮 之 间 的 差 速 右 称 为 轮 间 差 速 右 ， 对 于 多 轴 了 驱动 的 汽车 起 重 机 而 言 ， 
装 在 各 驱动 桥 之 间 的 差 速 器 称 为 轴 间 差 速 句 。 图 2-36 是 齿轮 式 差 速 咒 构造 图 。 




















到 2-36 ”齿轮 式 差 速 器 构造 图 


当 汽 车 起 重 机 左右 车 轮 受 力 相 等 时 ， 差 速 器 不 起 差 速 作用 ,行星 具 轮 只 公转 
不 自转 ， 左 右 车 轮转 速 相 同 ; 当 汽 车 起 重 机 转弯 行驶 或 在 不 平坦 的 路 面 上 行驶 
时 ， 左 右 两 车 轮 受 力 不 等 ， 差 速 器 起 差 速 作 用 ， 即 行星 齿轮 既 公 转 又 自转 ， 左 右 
车 轮转 速 不 等 。 

五 、 车 轮 

(1) 功用 轮胎 是 执行 汽车 的 行驶 、 转 弯 及 停止 这 些 基本 运动 性 能 的 重要 
部 件 ， 共 有 以 下 三 个 方面 的 作用 。 

1) 支承 车 重 。 

2) 保证 与 路 面 有 良好 的 附着 力 ， 传 递 驱动 力矩 和 制 动 力矩 。 

3) 确定 汽车 行驶 方向 ， 与 悬 架 共同 缓和 汽车 在 行驶 时 由 于 不 平 路 面 所 受到 
的 冲击 ， 并 衰减 由 此 而 产生 的 振动 。 

(2) 组 成 ”车轮 由 轮 辆 和 轮胎 组 成 ， 如 图 2-37 所 示 。 

(3) 轮胎 类 型 及 编号 含义 

1) 汽车 上 普遍 使 用 的 轮胎 主要 有 普通 斜 交 轮 胎 和 子午 线 轮 胎 。 目 前 ， 国 内 
生产 的 汽车 起 重 机 主要 使 用 普通 斜 交 轮胎 ， 只 有 在 客户 特殊 要 求 的 情况 下 才 选 用 
子午 线 轮 胎 。 
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图 2-37“” 轮 辆 和 轮胎 


2) 汽车 起 重 机 普通 斜 交 轮胎 型 号 为 11. 00-20， 其 中 11. 00 表示 轮胎 公称 断 
面 宽度 B; 20 表示 轮轴 公称 直径 d; 汽车 起 重 机 普通 子午 线 轮胎 型 号 为 
11. 00R20， 其 中 R 表示 子午 线 结构 代号 ( Radial) ， 其 余 表示 相同 。 

2.1.4 转向 系统 的 结构 组 成 及 工作 原理 

一 、 转 向 系统 的 功用 及 组 成 

1. 转向 系统 的 含义 

转向 系统 是 一 套用 来 改变 或 恢复 汽车 行驶 方向 的 专 设 机 构 ， 在 汽车 转向 行驶 
时 ， 保 证 各 转向 轮 之 间 有 协调 的 转角 关系 ， 即 称 为 转向 系统 。 

2. 转向 系统 的 功用 

转向 系统 的 功用 : 保证 汽车 能 按 驾 驶 人 的 意志 而 进行 转向 行驶 。 

3. 转向 系统 的 分 类 

转向 系统 根据 其 转向 能 源 的 不 同 ， 可 以 分 为 机 械 转向 系 和 动力 转向 系 。 根 据 
助力 能 源 形式 的 不 同 又 可 以 分 为 液压 助力 、 气 压 助 力 和 电动 机 助力 三 种 类 型 。 其 
中 液压 助力 转向 系统 应 用 较为 普遍 ， 以 下 重点 介绍 其 类 型 及 典型 零 部 件 。 国 内 多 
数 汽 车 起 重 机 专用 底盘 的 转向 系统 主要 采用 机 械 液压 助力 动力 转向 系统 。 

二 、 动 力 转向 系统 的 组 成 

动力 转向 系统 一 般 由 四 个 部 分 组 成 (图 2-38): 转向 操纵 机 构 ， 包 含 转向 
盘 、 转 向 管 柱 总 成 ， 即 转向 机 以 上 部 分 ; 转向 器 ， 为 循环 球 式 加 液压 内 助力 转向 

















转向 外 助力 缸 
向 摇 











转向 摇 辟 


转向 扬 避 
RN 
Eg 


图 2-38 动力 转向 系统 的 组 成 
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器 ; 转向 传动 机 构 ， 包 含 转向 垂 臂 、 转 向 拉杆 、 转 向 播 臂 、 梯 形 臂 等 ;转向 加 力 
(液压 助力 ) 装置 ， 包 含 转向 条 、 油 饶 、 助 力 和 仙 、 油 管 等 。 

1. 转向 操纵 机 构 

转向 盘 到 转向 器 之 间 的 所 有 零 部 件 总 称 为 转向 操纵 机 构 。 

(1) 转向 盘 ”转向 盘 由 轮 缘 、 轮 辐 和 轮 载 组 成 。 转 向 盘 轮 载 的 细 牙 内 花 键 
与 转向 轴 连 接 ， 转 向 盘 上 都 装 有 喇叭 按钮 。 

(2) 转向 轴 、 转 向 管 柱 、 万 向 传动 轴 构 成 ”转向 轴 是 连接 转向 盘 和 万 向 传 
动 轴 再 连接 转向 屁 的 传动 件 ， 转 向 管 柱 固 定 在 车 早上 ， 转 向 轴 从 转向 管 柱 中 穿 
过 ， 文 承 在 管 柱 内 的 轴承 和 衬 套 上 。 万 向 传动 轴 可 进行 长 度 调节 ， 有 利于 装配 ， 
还 起 到 汽车 受 冲 击 时 对 转向 盘 的 缓冲 保护 。 

2. 转向 器 

图 2-39 是 转向 顺 基 本 结构 图 ， 转 向 顺 通 过 蜗杆 副 带 动 扇形 齿 摆 动 实现 线性 
和 运动， 液压 助力 通过 转向 控制 阅 ， 分 配 液压 油 至 上 下 腔 实 现 液 压 助力 。 通 过 上 下 
腔 可 外 接 助力 饶 。 
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图 2-39 ”转向 器 基本 结构 图 


3. 转向 传动 机 构 

从 转向 器 到 转向 轮 之 间 的 所 有 传动 杆 件 总 称 为 转向 传动 机 构 。 转 向 传动 机 构 
的 功用 是 将 转向 器 输出 的 力 和 和 运动 传 到 转向 桥 两 侧 的 万 向 节 ， 使 转向 轮 偏转 ， 并 
使 两 转向 轮 偏转 角 按 一 定 关 系 变化 ， 以 保证 汽车 转向 时 车 轮 与 地 面 的 相对 滑动 尽 
可 能 小 。 

(1) 转向 摇 辟 ”转向 器 通过 转向 摇 辟 与 转向 直 拉 杆 相 连 。 转 向 授 辟 的 大 端 
用 带 锥 度 的 三 角形 齿 形 花 键 与 转向 器 中 摇 辟 轴 的 外 端 连接 ， 小 端 通过 球 头 销 与 转 
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向 直 拉 杆 做 空间 贸 链 连接 ， 如 图 2-40 所 示 。 


带 锥 度 的 三 角 


形 贡 形 花 刍 /| 
扬 茧 轴 
> 


球 头 销 








到 2-40 ”转向 摇 臂 


(2) 转向 直 拉杆 “转向 直 拉杆 是 转向 摇 臂 与 转向 节 臂 之 间 的 传动 杆 件 ， 具 
有 传 力 和 缓冲 作用 。 在 转向 轮 偏转 且 因 最 架 弹 性 变形 而 相对 于 车 架 跳动 时 ， 转 向 
直 拉 杆 与 转向 播 臂 及 转向 节 臂 的 相对 运动 都 是 空间 运动 ， 为 了 不 发 生 运动 干涉 ， 
三 者 之 间 的 连接 件 都 是 球形 匀 链 ， 如 图 2-41 所 示 。 


























图 2-41 转向 直 拉 杆 


(3) 转向 臂 ee 
或 因 车 架 等 部 件 限 制 条 件 而 设计 的 中 间 过 渡 支 承 ， 
eae er ein 
变化 ， 满 足 车 轮 的 不 同 转向 角度 ， 如 图 2-42 所 示 。 

(4) 转向 横 拉 杆 “” 转向 横 拉 杆 是 转向 梯形 机 构 的 
底 边 ， 由 横 拉 杆 体 和 旋 装 在 两 端的 横 拉 杆 接头 组 成 。 
其 特点 是 长 度 可 调 ， 通 过 调整 横 拉杆 的 长 度 可 以 调整 
前 轮 前 束 ， 如 图 2-43 所 示 。 














图 2-42 ”转向 臂 
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图 2-43 ”转向 横 拉杆 


三 、 转 向 液压 系统 

1. 转向 液压 系统 工作 原理 (图 2-44) 

(1) 直线 行驶 ” 转 问 盘 不 动 ， 阀 在 中 位 ， 泵 
印 荷 ;液压 币 油 路 闭锁 ， 处 于 平衡 状态 ， 不 起 助 
力作 用 。 

(2) 左 转 癌 ”转向 盘 左 转 ， 阀 在 左 位 ， 泵 工 
作 ， 包 活塞 右 移 ， 和 车轮 左 转 ， 实 现 助 力 转 向 。 

(3) 右 转 癌 ”转向 盘 右 转 ， 阀 在 右 位 ， 和 车轮 
右 转 ， 实 现 助力 转向 。 

(4) 放松 转 问 盘 ” 阀 恢复 中 间 位 置 ， 助 力作 
用 消失 。 

2. 转向 加 力 (液压 助力 ) 装置 

转向 加 力 装置 是 将 发 动机 输出 的 部 分 机 械 能 
转化 为 压力 能 〈 或 电能 ) ， 并 在 驾驶 人 控制 下 ， 
对 转向 传动 机 构 或 转向 器 中 某 一 传动 件 施 加 辅助 
作用 力 ， 使 转向 轮 偏 摆 ， 以 实现 汽车 转向 的 一 系 图 2-44 ”转向 液压 系 
列 装 置 。 采 用 动力 转向 系统 可 以 减轻 驾驶 人 的 转 统 工 作 原理 
向 操纵 力 。 

汽车 起 重 机 专用 底盘 中 采用 的 是 常 流 式 液压 助力 转向 系统 ， 其 特点 是 转向 泵 
始终 处 于 工作 状态 ， 但 液压 助力 系统 不 工作 时 ， 基 本 处 于 空转 状态 。 

3. 转向 泵 

中 小 吨位 产品 底盘 转 问 泵 通常 由 叶片 人 汞 和 洪流 阀 组 合 在 一 起 ， 如 图 2-45 所 
示 ， 转 问 录 有 一 个 吸油 口 、 一 个 压 油 口 、 一 个 泄 油 口 。 泵 按 发 动机 傅 速 时 满足 转 
向 用 流量 设计 ， 当 发 动机 加 速 运转 时 ， 该 泵 提供 的 液体 会 远 远 超过 实际 的 需要 ， 
加 装 溢 流 阀 就 是 为 了 满足 发 动机 高 速 运 转 时 的 需要 。 

大 吨位 汽车 起 重 机 采用 多 桥 转向 ， 转 向 助力 币 较 多 ， 标 准 的 转向 稍 排 量 不 能 
满足 要 求 时 ， 常 采用 大 排 量 齿轮 泵 和 限 流 阀 配套 使 用 。 
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吸油 口 接 油 铅 









泄 油 口 接 油 铅 
压力 油 安全 阀 ”转向 泵 压 油 口 接 转 向 机 
a) b) 


图 2-45 ”转向 泵 





4. 转向 油 弘 
转向 油 饶 用 来 存储 转向 液压 系统 用 油 ， 下 部 设 有 吸油 口 、 回 油 口 各 一 ， 内 有 
滤 网 ， 上 部 设 有 油 标尺 、 透 气 盖 ， 如 图 2-46 所 示 。 





弹 赞 加油 口 盖 钢 盖 
加 油 渡 、\ 蝶 形 曝 全 本 











出 油管 
到 2-46 ”转向 油 饶 


四 、 液 压 常 流转 阀 式 转向 系统 基本 工作 原理 

图 2-47 所 示 为 液压 常 流转 阀 式 转 癌 系统 工作 原理 。 

1. 液压 常 流转 阀 式 转向 系统 基本 组 成 

液压 常 流转 阀 式 转 向 系统 主要 由 转 癌 泵 、 动 力 转 向 器 、 转 问 油 灌 、 油 管 等 组 
成 。 转 阀 集 成 在 动力 转向 器 内 (如 图 2-48 中 箭头 )。 动力 转向 泵 内 集成 了 流量 控 
制 阀 及 压力 控制 阅 。 转 向 泵 借助 发 动机 的 动力 ， 产 生 高 压 油 ， 转 动 转向 盘 可 带动 
转 阀 动作 ， 高 压 油 进入 动力 转向 器 的 上 腔 或 下 腔 ， 推 动 活 赛 向 上 腔 或 向 下 腔 运 
动 ,活塞 上 加 工 有 齿 条 ， 齿 条 与 转向 臂 轴 上 的 齿 遍 相 配合 ， 带 动 转向 辟 轴 旋转 ， 
将 力 传 给 转向 传动 机 构 。 



































39 


丰 | 工程 机 械 修 理工 (汽车 起 重 机 ) 





转向 泵 进 油管 





转向 泵 回 油管 转向 泵 。“ 转 阀 


转向 油 铅 





通 下 腔 





转向 泵 出 油管 





到 2-47 液压 常 流转 阀 式 转向 系统 工作 原理 


泵 进 油管 
转向 泵 回 油 管 


转向 


转向 泵 出 油管 
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图 2-48 ” 转 阀 工作 


2. 转 阔 工作 原理 


1) 汽车 直线 行驶 。 当 汽车 直线 行驶 时 ， 转 闪 处 于 中 间 位 置 , 来 自转 向 泵 的 
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工作 油 液 向 阀 套 的 2 个 进 油 口 同时 进 油 ， 油 液 通过 预 开 隙 进入 阀 坊 的 申 模 ， 青 通 
过 阀 蕊 的 回 油 孔 进入 阀 芯 与 扫 力 杆 间 空 腔 ， 青 经 过 阀 套 的 回 油 筷 通过 回 油管 流 回 
转向 油 铅 ， 形 成 油 路 循环 。 男 一 回路 是 转向 人 汞 压 入 闪 套 的 油 经 过 预 开 际 进 入 阀 套 
左右 两 侧 的 出 油 孔 ， 其 中 一 路 进入 转向 带 上 腔 ， 男 一 路 进入 转向 带 的 下 腔 。 由 于 
转向 器 上 下 腔 均 进 油 ， 且 油 压 相 等 ， 更 由 于 油 路 连通 回 油管 道 而 不 能 建立 高 压 ， 
因此 动力 转向 器 不 起 助力 作用 。 

2) 汽车 左 转弯 。 当 汽车 左 转弯 时 ， 转 向 盘 带 动 转 向 轴 转 动 并 带动 扭力 杆 ， 
扭力 杆 端 头 与 阅 蕊 用 销 连 接 ， 因 而 带动 阅 蕊 转动 一 个 角度 ， 这 时 阀 套 的 进 油 口 一 
侧 的 预 开 际 被 关闭 ， 男 一 侧 的 预 开 际 开 度 打开 ， 液 压 油 经 扭力 杆 与 螺杆 轴 的 间 
险 ， 通 过 孔 和 螺杆 轴 与 活塞 的 间 辽 通 到 转向 融 下 腔 ， 活 塞 向 上 移动 ， 也 就 是 说 转 
向 臂 轴 顺 时 针 旋 转 ， 带 动 转向 垂 臂 前 摆 ， 起 到 助力 作用 ， 汽 车 向 左 转弯 。 活 塞 上 
腔 的 油 液 被 压 出 ， 通 过 阀 套 与 阀 心 间 间 际 流 回转 向 油 钠 。 

3) 汽车 右 转弯 。 当 汽车 右 转 弯 时 ， 转 向 盘 带 动 转向 轴 转 动 并 带动 扭力 杆 ， 
扭力 杆 端 头 与 阀 芯 用 销 连 接 ， 因 而 带动 阀 忆 转动 一 个 角度 ， 这 时 间 套 的 进 油 口 一 
侧 的 预 开 际 被 关闭 ， 男 一 侧 的 预 开 际 开 度 打开 ， 液压 油 通过 阀 套 与 阀 改 间 间 隙 压 
入 上 腔 ， 活 寨 向 下 移动 ， 也 就 是 说 转向 辟 轴 逆 时 针 转 ,带动 转 向 垂 辟 后 摆 ， 起 到 
助力 作用 ， 汽 车 向 右 转 弯 。 活 塞 下 腔 的 油 液 通过 螺杆 轴 与 活塞 的 间隙 和 孔 ， 再 通 
过 阀 蕊 与 扭力 杆 间 空 腔 进入 回 油 孔 ， 流 回转 向 油 炙 。 

4) 当 转 向 盘 停 在 某 一 位 置 不 再 继续 转向 时 ， 阀 世 在 液 力 和 扭力 杆 的 作用 
下 ， 沿 转向 盘 转 动 方向 旋转 一 个 角度 ， 使 其 与 阀 套 相对 角 位 移 量 减 小 ， 上 、 下 腔 
油 压 差 减 小 ， 但 仍 有 一 定 的 助力 作用 。 此 时 的 助力 转 矩 与 车 轮 的 回 正 力矩 相 平 
衡 ， 使 车 轮 维持 在 某 一 转向 位 置 上 。 

5) 在 转向 过 程 中 ， 如 果 转 向 盘 转 动 速度 也 加 快 ， 阀 套 与 阀 芯 的 相对 角 位 移 
量 也 大 ， 上 、 下 腔 的 油 压 差 也 相应 加 大 ， 前 轮 偏转 的 速度 也 加 快 ， 如 转向 盘 转 动 
得 慢 ， 前 轮 偏转 得 也 慢 ， 或 转向 盘 转 在 某 一 位 置 不 变 ， 对 应 着 前 轮 也 在 某 一 位 置 
上 不 变 。 此 即 称 “渐进 随 动 作用 ”。 

6) 如 果 驾 驶 人 放松 转向 盘 ， 阀 芯 回 到 中 间 位 置 ， 失 去 了 助力 作用 ， 转 向 轮 
在 回 正 力矩 的 作用 下 自动 回 位。 

7) 一 旦 液压 助力 装置 失效 ， 该 动力 转向 天 即 变 为 机 械 转向 器 。 此 时 转向 盘 
转动 ， 带 动 阀 芒 转动 ， 阀 蕊 下 端 边缘 有 缺 口 ， 转 过 一 定 角度 后 ,带动 螺杆 轴 转 
动 ， 而 活塞 上 加 工 有 螺纹 槽 ， 通 过 钢 球 与 螺杆 轴 形 成 运动 副 ， 实 现 纯 机 械 转向 
操作 。 

五 、 转 向 及 车 轮 定位 调整 

转向 系统 与 车 轮 定位 调整 是 一 个 系统 性 的 调整 ， 调 整 得 好 坏 直 接 影响 名 驶 人 
对 车 辆 操纵 的 安全 性 、 和 舒适 性 。 
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1. 转向 系统 调整 的 要 求 

1) 转向 盘 转 动 应 灵活 、 操 纵 轻 便 、 无 阻 滞 现象 。 车 轮转 到 极限 位 置 时 ,不 
得 与 其 他 部 件 有 干涉 现象 。 

2) 转向 轮转 向 后 应 有 自动 回 正 能 力 ， 以 保持 稳定 地 直线 行驶 。 

3) 转向 盘 的 最 大 自由 转动 量 从 中 间 位 置 向 左 、 右 各 不 得 超过 15°。 

4) 在 平坦 、 硬 实 、 干 燥 和 清洁 的 道路 上 行驶 ， 其 转向 盘 不 得 有 摆动 、 路 感 
不 灵 或 其 他 异常 现象 。 

5) 万 向 节 、 转 向 节 臂 、 转 向 横 、 直 拉杆 及 球 头 销 应 无 裂纹 和 损伤 ， 并 且 球 
头 销 不 得 松 旷 ， 横 、 直 拉杆 不 得 拼 焊 。 

6) 当 转 向 助力 器 失效 后 ， 应 有 转向 盘 控 制 底盘 转向 的 能 

7) 最 小 转弯 直径 (前 轮 轨迹 中 心 ) 小 于 24m。 

2. 调整 前 的 检查 

1) 支 起 液压 支 腿 ， 轮 胎 离 地 ， 印 速 状态 下 。 

2) 左右 转动 转向 盘 ， 转 向 盘 转动 灵活 、 操 纵 轻 便 、 无 阻 滞 现 象 。 转 至 极限 
位 置 时 转向 摇 辟 不 得 与 转向 器 支架 、 第 一 横梁 、 软 管 及 其 他 部 件 干涉 。 

3) 转向 播 臂 、 转 向 横 拉 杆 、 转 向 直 拉杆 、 桥 上 拉力 杆 等 球 头 销 连接 处 不 得 
松 旷 ， 球 头 销 螺母 应 锁 固 完 好 。 

4) 转向 液压 系统 转向 助力 正常 、 无 渗 漏 。 如 发 现 有 松 旷 现象 和 不 合格 的 装 
配 部 位 ， 应 及 时 整改 ， 符 合 技术 要 求 后 ， 进 入 下 一 工 步 的 调整 。 

3. 转向 系统 调整 (在 JOSAM 车 桥 定 位 检测 仪 辅助 下 调整 ) 

(1) 前 束 调整 ”根据 定位 检测 仪 显示 数据 ， 按 前 束 值 8 ~ 12mm 标准 判定 ， 
如 超出 范围 ， 可 调整 横 拉 杆 长 度 ， 逐 一 进行 调整 、 修 正 。 其 他 参数 调整 在 车 辆 落 
下 工 况 进行 。 以 一 桥 为 基准 调整 每 个 车 轮 ， 即 一 桥 调整 完成 后 ， 一 桥 在 中 位 定位 
工 况 下 ， 调 整 其 他 各 转向 桥 。 

(2) 一 桥 转 向 角 调 整 ” 一 桥 左 右 轮 胎 在 直行 状态 下 ， 向 左 转 转 向 盘 至 极限 
位 置 ， 一 桥 左 侧 轮胎 转角 不 小 于 42*+1?， 再 向 右 转 转向 盘 至 极限 位 置 ， 一 桥 右 
侧 轮 胎 转角 不 小 于 42°*+1° ， 如 两 边 转角 不 均 ， 可 通过 调整 转向 器 与 一 桥 连 接 拉 
杆 长 短 进行 修正 ， 使 得 两 侧 轮 胎 转 角 接 近 相 等 。 

(3) 其 他 转向 桥 转 向 角 调整 ”一 桥 调 整 完毕 后 ,转动 转向 盘 ， 将 一 桥 定 位 
在 直行 方向 锁定 状态 下 ， 通 过 调整 各 转向 拉杆 ， 依 次 调整 其 他 转向 桥 至 直行 方 
向 ， 如 图 2-49 所 示 。 

(4) 转向 盘 辐 条 调整 ”转向 轮 在 直行 方向 上 ， 转 向 盘 辐 条 应 左右 对 称 ， 不 
遮挡 各 仪表 视线 。 调 整 可 通过 取 下 转向 盘 ， 再 将 转向 盘 按 需要 角度 重新 安装 ; 或 
通过 转向 器 上 部 连接 花 键 传动 轴 取 下 ， 转 动 转向 盘 至 需要 角度 ， 表 将 连接 花 键 传 
动 轴 重 新 连接 安装 。 转 向 及 车 轮 定位 调整 无 论 采 用 何 种 操作 手段 ， 应 达到 各 车 桥 
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图 2-49 ”转向 系统 调整 


轴线 与 车 架 纵 轴 线 垂直 (推进 角 为 0*)， 同 时 在 车 辆 直行 状态 ,同一 车 轴 上 左右 
轮胎 角度 状态 应 对 称 。 

4. 转向 系统 检查 

调整 完成 后 ， 应 对 所 有 车 桥 推 力 杆 、 转 向 拉杆 上 抱 短 检查 、 紧 固 ， 保 证 系统 
行驶 安全 、 可 靠 。 所 有 推力 杆 、 转 向 拉杆 检查 完毕 后 ， 对 已 调整 的 各 转向 角度 进 
行 复 验 合格 后 ， 方 可 结束 工作 。 

2.1.5 制 动 系统 的 结构 组 成 及 工作 原理 

一 、 制 动 系统 的 概念 、 功 用 及 组 成 

1. 制 动 系统 的 含义 

驾驶 人 能 根据 道路 和 交通 情况 ， 利 用 装 在 汽车 上 的 一 系列 专门 装置 ， 迫 使 路 
面 在 汽车 车 轮 上 施加 一 定 的 、 与 汽车 行驶 方向 相反 的 外 力 ， 对 汽车 进行 一 定 程 度 
的 强制 制 动 。 这 种 可 控制 的 对 汽车 进行 制 动 的 外 力 称 为 制 动 力 ， 用 于 产生 制 动 力 
的 一 系列 专门 装置 称 为 制 动 系统 。 

2. 制 动 系统 的 功能 

1) 汽车 高 速 或 转向 行驶 的 制 动 安全 措施 。 

2) 强制 行驶 中 的 汽车 减速 或 停车 。 

3) 使 下 坡 行驶 的 汽车 车 速 保 持 稳定 。 

4) 使 已 停 驶 的 汽车 在 原 地 (包括 在 斜坡 上 ) 驻 留 不 动 。 

3. 制 动 系统 的 分 类 

按照 制 动 能 量 的 传输 方式 ， 制 动 系统 可 分 为 机 械 式 、 液 压 式 、 气 压 式 和 电磁 
式 等 。 同 时 采用 两 种 传输 方式 的 制 动 系统 可 称 为 组 合式 制 动 系统 ， 如 气 顶 液 制 动 
系统 。 国 内 大 部 分 的 汽车 起 重 机 生产 公司 生产 的 起 重 机 专用 底盘 制 动 系统 主要 由 
行车 制 动 、 驻 车 制 动 和 辅助 制 动 组 成 。 

1) 行车 制 动 由 压缩 空气 驱动 ， 作 用 于 所 有 轴 的 车 轮 上 。 制 动 供 气 管 路 为 双 
回路 ， 两 回路 各 自 独 立 ， 分别 作用 于 不 同 的 车 轴 。 

2) 驻 车 制 动 为 放 气 弹 得 制 动 ， 作 用 于 部 分 或 全 部 轴 的 车 轮 上 ， 与 行车 制 动 
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共用 制动器 。 驻 车 制 动 还 可 在 行车 时 兼 起 应 急 制 动作 用 。 

3) 辅助 制 动 有 发 动机 排 气 制 动 、 发 动机 缓 速 制 动 、 变 速 器 组 速 制 动 、 电 涡 
流 缓 速 制 动 几 种 形式 。 

4. 鼓 式 制 动 器 

鼓 式 制 动 器 结构 类 型 较 多 ， 国 内 中 小 吨位 汽车 起 重 机 产品 常用 的 鼓 式 制 劲 需 
采用 凸轮 制 动 形 式 ， 凸 轮 式 制动器 是 用 凸轮 对 两 制 动 蹄 起 促 动作 用 ,通常 利用 气 
压 使 凸轮 转动 。 

二 、 气 路 系统 的 工作 原理 分 析 

1. 底盘 气 路 控制 原理 (图 2-50) 
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图 2-50 ”底盘 气 路 控制 原理 














(1) 气 源 由 压缩 机 提供 的 压缩 空气 通过 空气 干燥 器 进行 系统 压力 设 定 脱 
水 处 理 后 ， 进 入 四 回路 保护 阀 ， 通 过 四 回路 保护 阔 将 气 源 分 三 个 出 气 口 ， 分 别 输 
人 到 21 回路 储 气 简 、22 回路 储 气 简 、23 回路 储 气 简 。 

(2) 21 回路 通过 21 回路 储 气 简 供 气 ， 完 成 前 桥 行车 制 动 功能 。 

(3) 22 回路 ”通过 22 回路 储 气 简 供 气 ， 完 成 中 、 后 桥 行车 制 动 功能 。 

(4) 23 回路 通过 23 回路 储 气 简 供 气 ， 完 成 驻 车 制 动 的 释放 及 其 差 速 气 
氏 、 取 力气 氏 、 排 气 制 动 气 氏 、 离 合 器 助力 分 泵 等 多 项 辅助 功能 的 用 气 。 在 23 
回路 储 气 简 与 21 回路 储 气 简 间 增加 一 个 单 向 阀 连 接 ， 目 的 是 当 行 车 中 制 动 应 用 
频繁 ，21 回路 供 气量 不 足 时 ，23 回路 储 气 简 可 单 向 问 21 回路 储 气 简 补 气 。23 回 
路 储 气 简 还 安装 有 气压 信号 灯 开 关 。 
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2. 装配 注意 事项 

1) 单 向 阀 使 23 回路 给 21 回路 供 气 ， 安 装 时 注意 箭头 方向 ， 禁 止 接 反 。 

2) 气压 低 于 0.45MPa 时 低 气 压 报警 开关 报警 。 

3) 四 回路 保护 闪 中 ，21、22 口 接 行车 回路 ，23 口 接 驻 车 制 动 ，24 口 接 辅 
助 用 气 。 

三 、 气 路 元 件 介绍 

1. 气 路 阀 接 口 和 原理 图 中 数字 代码 说 明 

1) 第 1 位 “1” 代 表 进 气 口 。 

2) 第 1 位 “2” 代 表 出 气 口 。 

3) 第 1 位 “3” 代 表 排 气 口 。 

4) 第 1 位 “4” 代 表 控 制 口 。 

5) 第 2 位 “1、2、3、4” 分 别 代表 相同 功能 、 不 同 用 途 的 接口 ; 相同 数字 
的 代表 相通 接口 。 

2. 空气 压缩 机 

(1) 用 途 ”产生 压缩 空气 ， 为 制 动 系统 及 其 他 用 气 系统 提供 能 量 (如 座 椅 、 
离合 咒 助 力气 氏 、 取 力气 氏 、 上 废气 制 动 气 氏 等 ) 。 

(2) 进 气 ”自然 吸 气 、 增 压 吸 气 。 

3. 空气 干燥 器 

(1) 空气 干燥 器 的 功用 ”空气 干燥 器 能 自动 控制 制 动 系 统 的 工作 压力 ， 并且 
通过 干燥 桶 内 的 干燥 剂 对 压缩 空气 中 的 水 分 进行 干燥 ， 延 长 制 动 系统 的 使 用 寿命 。 

(2) 空气 干燥 器 的 压力 调整 ”国内 某 公司 生产 的 汽车 起 重 机 底盘 产品 中 使 
用 的 空气 干燥 器 如 图 2-51 所 示 。 根 据 不 同 的 产品 使 用 要 求 ， 空 气 干燥 器 调 定 的 











22 接 日 接 
小 储 气 简 








到 2-51 空气 干燥 天 
a) 空气 干燥 器 外 形 图 b) 空气 干燥 器 工作 原理 图 
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压力 也 有 所 不 同 ， 正 常 压力 调 定 在 0.81MPa+0.02MPa, 个 别 配 ZF 变速 器 的 产品 
调 定 在 0. 9MPa+0. 02MPa。 

(3) 空气 干燥 器 工作 原理 

1) 压缩 空气 经 1 口 进入 A 腔 , 通过 干燥 滤 网 、 环 形 通 路 到 达 干 燥 絮 的 上 
部 ,气流 经 干燥 剂 时 ， 水 分 被 干燥 剂 吸附 并 沛 留 其 表面 上 ， 干燥 气流 经 过 通道 C 
后 ,一 部 分 经 22 口 流 到 再 生 储 气 简 ， 一 部 分 经 单 向 阅 流 到 21 口 ， 同 时 部 分 压缩 
空气 从 斜 孔 进入 D 腔 ， 作 用 在 膜 片 总 成 上 ， 当 系统 气压 超过 弹簧 预 紧 压 力 时 ， 
膜 片 总 成 带动 阀门 向 右 移动 ， 打 开 阀 门 ， 压 缩 空气 进入 B 腔 ， 推 动 活塞 往 下 移 
动 ， 打 开 排 气 立 门 ， 空 压 机 御 荷 。 

2) 在 空 压 机 件 和 荷 的 同时 ， 再 生 储 气 简 内 的 压缩 空气 经 过 通道 C、 干 燥 剂 、 
环形 通路 、 干 燥 滤 网 、 通 路 E、 排 气 立 门 从 排 气 口 排出 ， 从 而 将 干燥 剂 吸附 的 水 
分 通过 反 吹 气流 排出 。 

3) 当 21 口 的 压力 下 降 了 60~ 130kPa 时 ， 由 于 D 腔 压 力 下 降 ， 膜 片 总 成 左 
移 ， 了 阀门 关闭 , B 腔 压 缩 空 气 从 小 孔 排出 ， 在 弹簧 的 作用 下 ， 活 塞 上 移 将 排 气 效 
门下 关闭 ， 空 压 机 恢复 向 系统 供 气 ， 整 个 干燥 过 程 重新 开始 。 

4) 加 热 器 可 防止 阀门 等 元 件 被 冻 住 ， 从 而 能 避免 工作 故障 发 生 。 

4. 四 回路 保护 阀 

四 回路 保护 阔 外 形 图 与 工作 原理 图 如 图 2-52 所 示 。 











、 


\21 接 口授 21 1 口 进 气 
回路 储 气 简 。 ” 接 干 燥 器 














图 2-52 四 回路 保护 立 外 形 图 与 工作 原理 图 
a) 四 回路 保护 阔 外 形 图 b) 四 回路 保护 阀 工 作 原理 图 
四 回路 保护 浆 用 于 将 空 压 机 出 来 的 压缩 空气 分 向 四 条 彼此 独立 的 管 路 ， 且 当 
其 中 一 条 或 几 条 管 路 失效 时 ， 使 其 余 管 路 仍 能 维持 制 动 时 所 需 的 最 低 工 作 压 力 。 
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其 供 气 顺 序 . 21 一 22 一 23 一 24。 

国内 多 数 中 小 吨位 汽车 起 重 机 专用 底盘 产品 采用 3 回路 气 路 布置 ， 较 大 吨位 
产品 采用 4 回路 气 路 布置 。 

5. 气 制 动 总 阀 

气 制 动 总 阀 外 形 图 与 工作 原理 图 如 图 2-53 所 示 。 


SM 


22 口 接 25 和 路 EP 2 日 接 22 
脚 继 动 问 。 “3 口 排 气 口 、 回 路 气 源 











图 2-53 气 制 动 总 阀 外 形 图 与 工作 原理 图 
a) 气 制 动 总 阀 外 形 图 b) 气 制 动 总 阀 工 作 原 理 图 

气 制 动 总 阀 是 一 种 串联 式 双 腔 气 制 动 阅 ， 用 于 控制 前 、 后 桥 两 条 相互 独立 的 
行车 制 动 管 路 。 

在 采用 生产 流水 线 的 汽车 起 重 机 现场 装配 中 ， 气 制 动 总 阀 是 由 驾驶 室 制造 单 
位 装配 好 ， 并 将 气 路 接口 连接 延伸 到 驾驶 室 地 板 外 侧 ， 只 要 把 气 路 连接 上 即 可 。 

气 制 动 总 阀 主要 由 上 腔 活 寒 、 下 上 腔 活塞 、 推 丁 、 深 轮 、 平 衡 弹 自 、 回 位 弹 得 
(上 下 腔 )、 上 腔 阀 门 、 下 腔 阀 门 、 进 气 口 、 出 气 口 、 排 气 口 、 通 气孔 组 成 。 

6. 脚 继 动 阀 i 

如 图 2-54 所 示 ， 脚 继 动 阀 用 于 缩短 制 动 
系统 的 制 动 反 应 时 间 和 解除 制 动 时 间 ， 起 弹 
簧 制 动 气 室 加 速 痢 和 快 放 阀 的 作用 。 

一 般 情 况 下 ， 一 个 脚 继 动 阀 控制 2~4 个 
制 动 气 室 ， 控 制 制 动 气 室 过 多 ， 


















































反应 时 间 加 长 和 解除 制 动 缓慢 ， 最 常见 的 解 
除 制 动 缓慢 现象 是 轮 载 发 热 。 
7. 子 制 动 交 4 控制 be 、 ig 
如 图 2-55 所 示 ， 手 制 动 阀 主 要 用 于 控制 ”本 于 多 接 储 气 简 
汽车 后 桥 上 的 弹 得 制 动 室 而 实施 驻 车 制 动 。 图 2-54， 脚 继 动 闪 外 形 图 
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在 现场 装配 中 ， 手 制 动 阅 是 由 驾驶 室 制 造 < 一 
单位 装配 好 ， 气 路 接口 延伸 到 驾驶 室 地 板 外 目 
侧 ， 只 要 把 气 路 连接 上 即 可 。 

8， 差 动 继 动 闪 

差 动 继 动 阀 用 于 防止 行车 制 动 和 驻 车 制 动 
同时 操纵 气 室 产 生 额 外 推力 ， 以 保证 制动器 不 
至 于 过 载 ， 同 时 也 起 弹簧 制 动 气 室 的 快速 制 动 
和 解除 制 动 的 作用 。 

差 动 继 动 阀 在 汽车 底盘 上 多 使 用 在 双 作 用 
气 室 的 制 动 气 路 中 ， 在 驻 车 制 动 时 使 用 ， 其 外 : 
So a 图 2.55 手 制 动 阅 外 形 图 

9. 电磁 阅 

电磁 阀 在 国内 中 小 吨位 汽车 起 重 机 专用 底盘 产品 中 多 用 于 控制 桥 差 速 、 排 气 
制 动 、 取 力 等 气 条 的 通 断 ， 具 有 常 开 和 常 闭 之 分 ， 是 常见 的 电 控 气 路 元 件 。 图 
2-57 所 示 电 磁 阀 可 采用 多 个 并 联 使 用 ， 能 控制 多 个 动作 部 件 。 











2 出 气 口 
3 口 排 气 、_ An 0 





气 口 


2 
接 制 动 气 室 12D ef ye RE 





图 2-56 ” 差 动 继 动 阀 外 形 图 





图 2-57 ”电磁 阀 外 形 图 


10. 单 向 阀 

单 向 阀 主要 用 于 气 制 动 管 路 阻止 气体 倒流 ， 从 而 防止 出 气 口 管 路 内 的 压缩 空 
气 被 意外 排放 。 产 品 上 多 用 于 21 回路 与 23 回路 之 间 连 接 的 单 向 隔断 。 当 21 回 
路 储 气 量 不 足 时 ，23 回路 储 气 简 通 过 单 向 阀 可 向 21 回路 供 气 ; 反之 ， 当 23 回 
路 出 现 泄漏 故障 时 ,保证 21 回路 有 足够 的 储 气量 ， 用 于 制 动 。 图 2-58 即 为 单 向 
阀 外 形 图 。 
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11. 气压 信号 灯 开 关 
气压 信号 灯 开 关 用 来 连接 驾驶 室 里 的 警告 灯 或 蜂 鸣 器 ， 向 驾驶 人 指示 制 动 系 
统 中 菏 一 部 位 气压 偏 低 的 情况 ， 其 外 形 图 如 图 2-59 所 示 。 








图 2-58 单 向 阀 外 形 图 图 2-59 气压 信号 灯 开 关外 形 图 





12. 压力 继电器 

压力 继电器 用 于 汽车 制 动 时 将 气压 转变 成 电信 号 ， 控 制 接 通 制 动 灯 ， 其 外 形 
图 如 图 2-60 所 示 。 

13. 再 生 储 气 简 

再 生 储 气 简 连 接 在 空气 干燥 器 上 ， 当 空气 干燥 器 排 气 时 ， 同 时 经 过 干燥 简 排 
除 储 气 简 内 的 压缩 空气 ， 用 来 吹 掉 干燥 桶 内 干燥 颗粒 所 吸附 的 水 分 ， 起 到 干燥 颗 
粒 再 生 的 作用 ， 其 外 形 图 如 图 2-61 所 示 。 

四 、 鼓 轮 式 制 动 器 介绍 

1. 制动器 分 类 

制 动 絮 是 制 动 系统 中 产生 阻止 车 辆 运动 或 运动 趋势 的 力 的 机 构 ， 以 摩擦 产生 
制 动 力矩 的 制动器 称 为 摩擦 制动器 。 摩 擦 制动器 有 鼓 式 和 盘 式 两 大 类 。 鼓 式 制 动 
器 有 内 张 型 和 外 束 型 两 种 。 盘 式 制 动 器 有 钳 盘 式 和 全 盘 式 两 种 。 专 用 起 重 机 系列 
底盘 通常 安装 的 制 动 需 为 凸轮 式 鼓 式 制 动 器 ， 其 结构 如 图 2-62 所 示 。 











气 路 接口 





图 2-60 ”压力 继电器 外 形 图 司 2-61 ”再生 储 气 简 外 形 图 











2. 廿 轮 式 制动器 工作 原理 
凸轮 促 动 的 气压 制动器 制 动 时 ， 制 动 调整 臂 在 制 动 气 室 推 杆 推动 让， 使 凸轮 
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膜 片 式 制 ” 制 动 调 本 抽动 国信 、 
动 气 宝 。 整 辟 制 动 鼓 轮 弹 货 蹄 。 ”摩擦 片 定位 销 































































































































































































































































































































































































和 2-62 ”凸轮 式 鼓 式 制动器 











轴 转 动 ， 凸 轮 推 动 两 制 动 蹄 张 开 ， 压 紧 在 制 动 喜 上 ， 制 动 豆 与 摩擦 片 之 间 产 生 制 
动力 ， ee 

解除 制 动 ， 空气 从 气管 回 到 制 动 控制 阅 ， 排 入 大 气 。 制 动 蹄 在 回 位 弹 和 
Wa Fa 车 轮 又 可 转动 。 

、 汽 车 防滑 控制 系统 一 一 ESP 与 ABS、ASR 

py 

汽车 防滑 控制 系统 是 防止 汽车 在 制 动 过 程 中 车 轮 被 抱 死 滑 移 和 汽车 在 驱动 过 
程 中 (特别 是 起 步 、 加 速 、 转 弯 等 ) 驱动 轮 发 生 滑 转 现象 的 控制 系统 。 

汽车 在 制 动 过 程 中 ,车轮 的 运动 可 以 划分 为 三 个 阶段 纯 滚 动 、 边 滚 边 滑 、 
完全 拖 滑 。 

汽车 防滑 控制 系统 就 是 在 汽车 驱动 状态 下 ,将 驱动 轮滑 转 率 控制 在 5% 
~15% 的 最 佳 范 围 内 。 制 动 防 抱 死 系统 是 在 汽车 制 动 状 态 下 ,将 车 轮滑 动 率 
控制 在 8%~35% 的 最 佳 范围 内 。 在 上 述 最 佳 范围 内 ,不 仪 车 轮 和 地 面 之 间 
的 纵向 附着 系数 较 大 ， 而 且 侧 向 附着 系数 的 值 也 较 大 ， 保 证 了 汽车 的 方向 稳 
定性 。 

2. ABS 组 成 

如 图 2-63 所 示 ，ABS 主要 原件 包括 轮 速 传感器 (记录 车轮 的 速度 ) 、 压 力 调 
节 需 (在 ABS 起 作用 时 ， 它 调节 车 轮 制 动 气 室 的 压力 ， 又 称 电磁 阀 )、 齿 圈 、 电 
子 控制 器 (ECU)。 其 中 电子 控制 器 是 ABS 的 核心 组 件 ， 由 高 性 能 的 单片机 ( 存 
储 有 ABS 的 控制 程序 ) 及 集成 电路 组 成 ， 它 根据 对 轮 速 传感器 的 信号 处 理 来 控 
制 压力 调节 器 ， 进 而 控制 车 轮 的 制 动 力矩 。 

3. ABS 电磁 阀 (调节 器 ) 

ABS 电磁 立 是 防 抱 制 动 系统 中 的 执行 原件 ， 通 过 电子 控制 器 ECU 不 断 给 予 
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轮 速 传感器 


图 2-63 ”ABS 系统 组 成 示意 图 





的 电 控 信 号 调节 制 动 系统 压力 ， 使 车 
轮 一 直 处 于 最 佳 制 动 状态 并 有 效 地 利 
用 地 面 附着 力 。 图 2-64 即 为 ABS 电磁 


阀 外 形 图 。 
2.1.6 汽车 起 重 机 底盘 故障 的 诊 
断 方法 


汽车 起 重 机 底盘 故障 千变万化 、 千 
奇 百 怪 、 种 类 繁多 ,但 是 故障 诊断 的 方 
法 和 步骤 都 是 一 定 的 ， 只 要 基本 方法 正 
确 、 思 路 清晰 ， 故 障 诊断 也 是 容易 进行 
的 。 故 障 诊断 的 方法 基本 上 可 以 归纳 为 
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11 种 : 望 问 法 、 观 察 法 、 听 觉 法 、 试 验 法 、 触 摸 法 、 嗅 觉 法 、 蔡 换 法 、 仪 表 法 、 
度量 法 、 分 段 检查 法 和 局 部 拆 装 法 ， 下 面 介 绍 几 种 常用 的 故障 诊断 方法 。 


1. 用 望 问 法 诊断 故障 


医生 看 病 需 要 “ 望 闻 问 切 ”， 汽 车 起 重 机 底盘 故障 诊断 也 一 样 ， 其 中 望 和 问 
是 快速 诊断 故障 的 有 效 方法 。 汽 车 起 重 机 底盘 发 生 故 障 需要 诊断 ， 修 理 人 员 第 一 





眼看 到 汽车 起 重 机 底盘 时 ， 就 应 做 出 汽车 起 重 机 底盘 形式 和 使 用 年 限 的 初步 判 
断 ， 从 外 观 上 即 可 了 人 解 汽车 起 重 机 底盘 的 形式 ， 这 是 非常 重要 的 ; 从 外 观 观 察 发 
动机 ， 即 可 做 出 使 用 年 限 的 判断 ， 有 经 验 的 维修 人 员 ， 其 至 一 下 子 就 能 做 出 汽车 














起 重 机 底盘 故障 的 判断 。 一 辆 汽车 起 重 机 底盘 需要 修理 ,维修 人 员 一 定 要 向 使 用 


者 和 车主 询问 ， 其 中 包括 汽车 起 重 机 底盘 型 号 、 


使 用 年 限 、 修 理 情况 、 使 用 情 


况 、 发 生 故 障 的 部 位 和 现象 ， 以 及 发 生 故 障 后 做 了 哪些 检查 和 修理 ， 尽 可 能 深入 
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了 解 故障 ， 这 是 一 个 捷径 。 通 过 了 解 形式 ， 可 以 反应 出 汽车 起 重 机 底盘 的 基本 构 
造 和 性 能 ， 如 果 对 汽车 起 重 机 底盘 形式 和 结构 了 解 ， 维 修 经 验 丰富 ， 诊 断 就 较 容 
易 ; 如 果 了 解 不 够 ， 查 一 查 书 和 资料 ， 也 能 掌握 。 通 过 深入 询问 ， 基 本 上 可 以 了 
解 到 故障 所 发 生 的 部 位 。 例 如 ， 可 以 询问 故障 发 生 在 发 动 机 还 是 变速 器 ;如果 是 
发 动机 还 能 进一步 了 解 到 是 电气 故障 还 是 机 械 故 障 ; 如 果 是 机 械 故 障 还 能 了 解 殖 
是 曲柄 连 杆 机 构 还 是 配 气 机 构 等 ， 再 进一步 做 出 诊断 就 容易 多 了 。 故 障 确定 后 ， 
排除 与 维修 就 容易 了 。 

如 采用 户 要 对 汽车 起 重 机 底盘 进行 大 修 ， 还 应 问 清 是 否 修 发 动机 动力 总 成 ， 
修 汽车 底盘 ， 修 汽车 驾驶 室 和 和 车身， 修 汽车 电气 和 汽车 空调 等 。 

2. 用 观察 法 诊断 故障 

所 谓 观察 法 就 是 汽车 起 重 机 底盘 修理 工 按照 汽车 使 用 者 指出 的 故障 发 生 的 部 
位 仔细 观察 故障 现象 ， 而 后 对 故障 做 出 判断 ， 这 是 一 种 应 用 最 多 的 、 最 基本 的 、 
也 是 最 有 效 的 故障 诊断 法 。 例 如 对 发 机 排 气管 胃 蓝 色 烟 雾 的 故障 ， 可 以 通过 骨 蓝 
烟 的 现象 来 判断 ， 如 在 使 用 过 程 中 长 期 骨 蓝 烟 ， 发 动机 使 用 里 程 又 很 长 ， 一 般 可 
以 判断 为 气 伺 或 活塞 环 磨损 ， 致 使 配合 间隙 过 大 ， 由 于 油 底 壳 中 的 机 油 通过 活塞 
环 与 负 壁 之 间 的 间 际 富 入 燃烧 室 引 起 的 ;如 果 只 是 在 发 动机 刚 一 发 动 时 冒 出 一 上 股 
蓝 烟 ， 以 后 冒 蓝 烟 又 逐渐 变 得 比较 轻微 ， 一 般 可 以 判断 为 发 动机 气门 杆 上 的 挡 油 
章 老 化 或 内 孔 磨 损 使 挡 油 功能 失效 ， 而 有 少量 机 油 治 着 气门 杆 漏 入 气 和 伺 引起 的 。 

3. 用 听觉 法 诊断 故障 

用 听觉 诊断 汽车 起 重 机 底盘 和 发 动机 故障 是 常用 和 简便 的 方法 。 当 汽车 运行 
时 ， 发 动机 以 不 同 的 工 况 运转 ， 汽 车 和 发 动机 这 个 整体 发 出 一 种 嗜 杂 但 是 又 有 规 
律 的 声音 。 当 某 一 个 部 位 发 生 故 障 时 就 会 出 现 异 常 啊 声 ， 有 经 验 者 可 以 根据 发 出 
的 异常 响声 ， 立 即 判断 汽车 故障 。 例 如 发 动机 曲轴 和 连 杆 机 构 响 、 主 传动 器 响 、 
传动 轴 响 ， 都 可 以 轻易 地 判断 出 来 。 对 于 一 个 好 的 驾 台 人 应 在 行车 中 锻炼 听觉 ， 
听 清 汽车 起 重 机 底盘 各 部 位 发 出 的 声音 ， 并 从 中 判断 出 异 响 和 故障 。 汽 车 起 重 机 
底盘 和 发 动机 出 现 故 障 送 修 时 ,汽车 维修 人 员 往 往 在 停车 状态 下 起 动 发 动机 ， 让 
发 动机 以 不 同 的 转速 运转 ， 以 听觉 检查 和 诊断 发 动机 的 故障 ; 对 于 底盘 和 传动 器 
的 故障 ， 往 往 以 道路 试验 的 方法 ， 让 汽车 以 不 同 工 况 行驶 ， 检 查 和 听诊 汽车 故 
障 ; 对 于 发 动机 的 疑难 故障 ， 还 可 以 借助 于 简单 的 器 具 进行 听诊 ， 如 可 用 一 个 长 
杆 听 诊 棒 听 诊 曲轴 和 连 杆 机 构 的 响声 ， 可 以 听 到 配 气 机 构 的 响声 ; 可 用 一 个 胶 
管 ， 捅 进 量 油 太 也 中， 下 端 在 油 底 壳 油 面 之 上 可 听 清 曲轴 响声 ， 可 以 听 到 活塞 环 
对 口 处 的 窜 气 的 响声 。 在 停车 状态 检查 制 动 带 ， 可 在 发 动机 熄火 时 踏 一 脚 制 动 踏 
板 ， 明 显 可 以 听 到 制 动 天 抱 死 的 声音 ; 抬 起 制 动 踏 板 可 以 听 到 制 动 蹄 恢复 原 位 的 
声音 。 因 此 ， 训 练 有 素 的 驾驶 人 在 行车 中 用 了 制 动 踏 板 ， 除 了 根据 汽车 起 重 机 底 
盘 减 速 的 反应 外 ， 还 可 以 听 到 制动器 工作 的 声音 ， 这 样 束 能 综合 评价 制动器 工作 
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是 否 正常 。 因 此 ， 汽 车 起 重 机 底盘 和 发 动机 只 要 运转 就 有 响声 ， 首 先 应 有 好 的 听 
觉 ， 在 汽车 起 重 机 底盘 运行 过 程 中 随时 监听 各 部 位 发 出 的 声音 ， 随 着 车 速 的 变 
化 ， 各 处 噪声 各 有 不 同 ， 能 够 听 清 正常 的 声音 ， 在 正常 声音 中 判断 出 异 响 ， 在 异 
响 中 判断 出 故障 ， 当 然 要 有 理论 和 经 验 做 指导 。 

4. 用 试验 法 诊断 故障 

用 试验 法 诊断 汽车 起 重 机 底盘 和 发 动机 故障 是 常用 方法 之 一 ， 可 用 试验 法 在 
汽车 起 重 机 底盘 不 解体 或 少 解体 的 情况 下 检查 其 功能 ， 以 达到 诊断 故障 的 目的 。 
所 谓 试验 ， 就 是 以 试 来 验证 。 判 断 不 清 就 来 试 一 坛 。 例 如 车 主 报告 说 汽车 制 动 系 
统 不 灵 ， 可 在 汽车 停放 位 置 踏 下 一 脚 制 动 踏板 ， 制 动 系统 立即 发 出 一 套 制 动 动 
作 ， 试 验 者 可 以 根据 各 制动器 发 出 的 响声 判断 制 动 系统 的 故障 ;如 果 一 时 还 判断 
不 清 ， 还 可 进行 道路 试验 ， 在 一 定 速度 下 踏 下 一 脚 制 动 踏板 ， 制 动 系统 工作 ， 试 
验 者 可 以 根据 汽车 制 动 后 的 反应 和 各 制动器 发 出 的 响声 等 情况 综合 判断 制 动 系统 
的 故障 。 同 样 ， 对 于 转向 系统 的 故障 ， 试 验 者 可 在 原 地 转 一 转 转向 盘 ， 由 转向 盘 
到 和 车轮 转动 的 一 套 转向 动作 可 以 判断 转向 系统 的 故障 。 如 果 判 断 不 清 ， 可 把 汽车 
开 走 进行 道路 试验 ， 有 意识 地 在 弯 道 上 转动 转向 盘 ， 转 向 系统 工作 ， 试 验 者 可 以 
根据 转向 的 反应 和 某 处 发 生 的 异 响 判断 转向 系统 的 故障 。 对 于 发 动机 的 故障 ， 就 
要 检查 发 动机 的 运转 情况 ， 试 验 者 以 不 同 的 转速 或 加 减速 运转 发 动机 ， 凭 经 验 来 
观察 发 动机 的 运转 情况 ， 凭 经验 来 听诊 发 动机 的 响声 ， 一 般 可 以 找到 故障 。 当 蘑 
个 照 灯 不 亮 ， 怀 疑 电 路 无 电 时 ， 可 用 一 根 导线 对 地 端 短路 试 划 火 检查 ， 有 火 时 可 
以 判断 为 电路 有 电 ， 无 火 再 查 。 但 是 线路 上 多 装 有 熔 体 和 继电器 ， 试 火 要 慎重 。 
汽车 和 发 动机 正常 运转 有 一 定 规律 ， 不 正常 就 是 发 生 了 故障 ， 是 可 以 试验 出 来 
的 ， 对 于 正常 与 不 正常 的 判断 ， 要 有 理论 和 经 验 做 指导 。 

5. 用 触摸 法 诊断 故障 

人 体 和 人 的 手脚 都 是 灵敏 的 感觉 器 官 ， 可 赁 感觉 来 诊断 汽车 起 重 机 底盘 和 发 
动机 故障 ， 就 像 中 医 切 脉 一 样 。 以 汽车 起 重 机 底盘 传 到 人 体 上 的 感觉 来 判断 。 汽 
车 起 重 机 底盘 要 上 公路 或 高 速 行驶 ， 通 常 驾 驶 人 都 要 检查 四 个 车 轮 ， 用 脚 路 车轮 
轮胎 ， 可 和 赁 轮胎 的 弹力 判断 出 轮胎 的 气压 ， 可 和 任 轮胎 的 偏 生 和 摆 振 情况 判断 轮 吉 
轴承 的 紧 固 情况 ， 就 是 典型 的 用 脚 触摸 法 。 汽 车 起 重 机 底盘 在 高 速 公 路 上 行驶 
后 ， 驾 驶 人 可 用 手 摸 一 摸 轮 胎 的 温度 ， 如 是 夏季 轮胎 磨 得 很 热 ， 就 要 当心 。 可 用 
手 摸 制 动 鼓 ， 试 一 试制 动 鼓 的 温度 ;或 以 水 淋 在 制 动 鼓 上 ， 看 一 看 水 的 莹 发 情况 ， 
就 可 以 判断 制 动 鼓 是 否 拖 灌 。 当 发 现 发 动机 过 热 而 冷却 系统 中 有 冷却 液 时 ， 可 用 手 
摸 一 摸 散 热 器 的 上 部 和 下 部 ， 可 以 判断 是 节 温 器 损坏 还 是 散热 器 进 水 口 堵塞 ; 摸 一 
摸 水 泵 出 水 口 胶管 可 以 感到 水 流 压力 波动 ， 说 明 水 泵 工作 正常 。 用 手指 的 压力 检查 
带 的 松紧 度 ， 用 手指 感觉 燃油 泵 的 工作 ， 以 及 用 手 摸 检查 高 压 油管 的 供 油 情况 等 ， 
都 是 经 常 遇 到 的 。 在 维修 中 ， 用 手 摸 检查 摩擦 面 的 磨损 情况 ;用 手感 觉 摩擦 副 配 合 
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的 松紧 度 等 ， 都 是 无 处 不 在 、 无 处 不 用 的 。 总 之 ， 手 是 人 体 的 重要 器 官 ， 活 是 用 手 
干 的 ， 在 干 活 中 就 有 感觉 ， 而 这 个 感觉 就 是 故障 诊断 的 最 佳 器 具 。 


令 令 令 2.2 汽车 起 重 机 专用 底盘 维修 技能 训练 


CO 
技能 训练 1 动力 系统 的 常见 故障 诊断 与 排除 


汽车 起 重 机 动力 系统 常见 故障 分 析 与 排除 见 表 2-1。 
表 2-1 汽车 起 重 机 动力 系统 常见 故障 分 析 与 排除 














序号 | 故障 内 容 现象 描述 原因 分 析 排除 方法 
1) 更 换 高 品质 柴 


2) 拆 掉 空气 滤芯 ,起 动 发 动机 , 观 
察 带 负荷 作业 时 柴油 机 烟 色 ,如 果 黑 
烟 减 小 , 则 说 明 需 要 保养 或 更 换 空气 

3) 打 开 气 门 室 盖 , 用 手感 或 塞 尺 检 
查 气门 间隙 并 调整 

4) 调整 活塞 项 间 际 ; 检查 气门 密 
封 ; 观 察 气门 座 轿 是 否 凹 人 太 深 ; 检 








































































































] ) 柴油 质量 问题 
会 气 尖 二 问题 ”| 查 活塞 环 或 和 套 磨损 情况 
Ne 5) 检查 叶 油 器 的 喷 油 压 力 ;确定 标 
3) 气 门 间隙 问题 ee 
ah 准 高 压 油管 的 内 径 尺 十 
4) 《生计 缩 大力 不 是 | 6 检查 供 油 提前 角 
ee ie 硒 供 油 提 前 角 
一 | 发 动机 |) 发动 机 排 | 5) 喷 油 罕 供 油 量 太 大 |。 折 掉 柴油 机 的 排 气 管 ,起 动 柴 汕 
排 烟 黑 6) 喷 油 提 前 角度 不 对 a hn 
个 天 | 机 低 速 运转 ,仔细 观察 柴油 机 各 个 排 
7) 柱 塞 出 油 阀 磨损 








气 口 的 排 烟 情况 , 找 出 排 烟 大 的 气 
饶 , 更 换 该 饶 的 喷 油 带 ; 起动 业 油 机 
低速 运转 , 逐 生 断 油 并 观察 排 气管 出 
口 烟 度 的 变化 情况 ,如 果 某 缸 断 ? 
后 ,柴油 机 烟 度 减 小 , 则 说 明 该 饶 供 
油 系统 存在 问题 ; 互 换 喷 油 器 后 ,该 
饶 不 再 冒 黑 烟 而 男 一 氏 冒 黑 烟 , 则 该 
喷 油 器 有 问题 

8) 调 速 器 调 速 弹 得 弹力 不 足 时 ,将 
导致 调 速 器 与 油门 控制 机 构 之 间 的 
不 平衡 ,柴油 机 从 起 动 开 始 就 会 严重 
冒 黑 烟 





8 ) 喷 油 器 故障 ( 雾 化 不 
良 或 滴 油 ) 
9) 调 速 器 故障 
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( 续 ) 
故障 内 容 现象 描述 原因 分 析 排除 方法 
1) 更 换 饶 套 ,活塞 环 
2) 柴油 机 严重 冒 蓝 烟 且 动 力 性 能 
不 变 , 应 该 认真 检查 吸湿 器 
3) 如 果 机 油 加 油 量 太 多 , 油 面 太 
高 ,也 将 导致 曲轴 箱 内 废气 压力 增 
大 ,其 结果 与 吸湿 器 故障 一 样 
1) 缸 套 、 活 塞 环 磨损 | 4) 如果 增 压 器 压气 机 侧 浮动 轴承 
严重 损坏 ,导致 大 量 机 油 通过 压气 机 进入 
大 2) 吸湿 器 故障 柴油 机 进 气管 , 并 进入 气缸 参与 你 
人 3) 机 油 油 量 太 多 烧 , 导 致 荣 油 机 作业 时 严重 胃 蓝 烟 ， 
4) 增 压 器 故障 如 果 此 时 拆 下 进 气管 或 排 气管 ,看 到 
5) 配 气 机 构 因 素 伍 盖 进 气 道内 有 大 量 机 油 , 排 气 口 湿 
6) 空 压 机 故障 润 并 有 机 油 痕 迹 ,就 可 以 证 明 气 门 导 
管 或 气门 油封 已 磨损 
5) 如 果 空 压 机 出 现 故 障 , 如 活塞 环 
磨损 减 压 闪失 灵 等 ,都 可 能 导致 压 
发 动机 力 空气 内 帘 曲 轴 箱 ,使 柴油 机 的 “下 
排 烟 排 气 ” 增 大 而 导致 机 油 经 过 吸湿 器 进 
入 进 气 管 参加 燃烧 
1) 仔细 检查 在 排 气管 消音 器 出 口 
是 否 有 水 珠 滴 落 , 若 有 水 珠 ,可 以 确 
定 有 水 进入 气 全 
1) 柴油 中 有 水 2) 检查 气缸 羡 螺 栓 是 否 松动 , 若 有 
2) 气缸 盖 螺 栓 松 动 或 | 松动 的 螺栓 ,拧紧 后 再 检查 是 否 有 漏 
3) 发 动机 排 | 气 低热 烧 损 水 处 ; 拔 出 机 油 标尺 ,检查 油 底 壳 是 
白 烟 3) 气体、 气 氏 套 、 气 | 否 进 水 
饶 羡 冷却 水 套 破裂 3) 如 果 机 油 中 进 水 ,在 发 动机 起 动 
4) 喷 油 量 过 小 后 在 加 水 处 有 气泡 冒 出 来 ,说 明 水 已 
经 进入 气 全 
4) 检 查 喷 油 泰 凸轮 和 柱 塞 是 否 有 
磨损 , 增 大 喷 油 提前 角 
i 无 论 空气 滤 清 器 是 采用 湿式 还 是 
柴油 机 | 1) 进 气 系统 | 潜入 生生 的 空余 量 羧 少 。| 式 ,者 应 经 常 清洗 空气 滤 清 器 沪 
动力 不 足 “ | 故障 “| 或 清除 纸 质 滤芯 上 的 灰尘 ,必要 时 更 























致使 柴油 燃烧 不 完全 ,最 
后 出 现 发 动机 动力 不 足 














换 新 滤芯 ,以 保持 空气 滤 清 器 清洁 
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.时 工程 机 械 修理 工 (汽车 起 重 机 ) 































































































































































































( 续 ) 
序号 | 故障 内 容 | ”现象 描述 原因 分 析 排除 方法 
供 油 提前 角 失 准 : 供 
生生 大计 全 下 -全 | ， 轴 现 此 类 故 障 时 应 该 从 开 高 压 和 
全 | 传动 轴 上 的 联 轴 器 紧 固 螺钉 ,按照 要 
过 成 次 祖国 辣 过 一 可 过 | 求 重新 调整 供 油 提 前 角 , 并 拧紧 螺钉 
晚 ,使 柴油 燃烧 不 够 充 | ap 可 
分 .柴油 机 输出 功率 降低 
2) 柴油 滤 清 器 阻塞 ; 柴 
油 滤 清 器 阻塞 造成 柴油 
流动 阳 力 增 大 ,进入 高 压 | ”经 常 检查 、 清 洗 柴油 滤芯 ,必要 时 
泵 的 油 量 减少 ,号 入 气缸 | 予以 更 换 ,以 保证 柴油 滤 清 器 经 常 性 
的 柴油 数量 也 相应 减少 ，| 清洁 
造成 柴油 机 输出 动力 
不 足 
3) 低压 油 路 阻塞 或 柴 
油管 路 打 死 弯 : 低压 油 路 | 。 出 现 打 死 过 时 应 该 检查 并 重新 安 
阻塞 或 柴油 管 路 打 死 索 | 装 低压 柴油 管 路 , 必要 时 予以 更 换 
造成 油 路 不 畅通 ,柴油 流 | 以 保证 柴油 管 路 畅通 
动 阻力 非 正 常 增 大 
4) 油 路 中 有 空气 : 油 路 险 油 泵 上 的 手 油泵 排除 低压 油 
| | 中 有 空气 造成 喷 油 压力 波 | 路 中 的 空气 , 消除 密封 不 严 的 现象 ， 
一 | 柴油 机 | 2) 供 油 系统 | 动 太 大 或 者 出 现 大 的 脉动 | 如 拧紧 油管 接头 等 
Se 不 故 陪 
WT 5) 贰 油 器 偶 件 损坏 \ 蒋 
死 或 雾 化 不 良 ; 喷 油 器 偶 | 及 时 清洗 研磨 或 更 换 新 喷 油 器 偶 
件 损坏 \ 咬 死 或 雾 化 不 良 | 件 ,用 喷 油 器 试验 台 校 验 、 调 整 喷 油 
时 会 导致 个 别 红 不 工作 | 器 的 喷 油 压力 和 雾 化 质量 
和 发 动机 动力 不 足 
6) 高 压 泵 供 油 不 足 或 
供 油 量 不 均匀 :此 时 会 ; ES 
向 人 人 仙人 ec 全 全 | 。 及 时 检查 \ 修 理 高 压 守 , 并 在 高 夺 
J， | 泵 试验 台 上 重新 调整 喷 油泵 供 油性 
量 、 成 分 和 质量 的 不 一 能 参数 
致 ,从 而 导致 柴油 机 动力 | 
不 足 
7) 最 大 供 油 量 限制 螺 
钉 调整 不 当 ,或 高 压 泰 操 
纵 辟 转 不 到 最 大 供 油 量 | 
a tela td 
负荷 增加 时 循环 供 油 量 
不 足 , 进 而 使 柴油 机 动力 
下 降 
8) 输 油泵 供 油 不 足 , 喷 | 。 及 时 检修 或 更 换 输 油 泵 柱 塞 ,更换 
入 气缸 的 柴油 量 减 少 。 “| 输 油 泵 带 
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第 2 章 ， 汽 车 起 重 机 专用 底盘 维修 | | 央 
( 续 ) 
故障 内 容 | ”现象 描述 原因 分 析 排除 方法 
活塞 环 磨损 严重 结 胶 
卡 死 或 活塞 . 负 套 磨损 过 
3) 活塞 环 . 活 | 度 、 亦 或 活塞 与 负 套 拉 伤 | 本 二 
ee 严重 等 均 会 站 成 气 和 密 | 。 及 时 更 换 伺 套 、 活 塞 和 活塞 
封 失效 ,致使 而 无力、 
柴油 机 输出 功率 下 降 
柴油 机 人 J 从 六 所 及 时 锐 修 . 研 计 气 站 与 气门 座 网 的 
动力 不 足 低 oo。 柴油 灼 | 配合 面 ,提高 其 密封 性 能 ,必要 时 更 
气门 和 气门 应 
烧 不 充分 ,柴油 机 功率 下 降 | 换 飞 门 和 飞 门 座 立 
4) 饶 盖 故 障 
) 饶 基 族 隋 各 门 间 阶 失 准 :气门 
ed < 及 时 调整 气门 间隙 ,使 其 达到 规 
件 恶化 ,着火 困难 ,使 紫 | 定 值 
油 机 动力 输 昌 H 下 降 
量 少 油 答 度 立 
1) 各 运动 机 和 检查 润滑 系统 ,调整 好 机 油 压力 ， 
件 润 滑 不 良 本 六 “| 使 用 符合 要 求 的 机 油 
上 伏 油 燃烧 | 半 3 上 全 
二 燃 BE 人 过 述 ， 使 燃烧 校正 供 油 提前 角 
加 全 放生 | 。 长 时 间 超 负荷 运转 ,使 | 减轻 负荷 ,按照 使 用 要 求 运行 发 
机 件 温度 升 高 动机 
范围 
4 运动 件 摩 | 各 运动 机 件 间 阶 过 小 、 
装配 过 紧 ,导致 运转 时 座 | ”重新 拆 装机 件 ,按照 要 求 调整 间 附 
家 发 执 ， 
5) 气门 同 阶 ”气门 癌 际 不 对 ,导致 捧 | 训 好 反问 了 
点 济 机 | 大 小 不 当 气 不 畅 ,发 动机 温度 升 高 
过 热 燃烧 室内 积 类 过 多 , 没 
6) 导热 不 良 | 有 及 时 清除 ,导致 散热 不 | 。 拆 下 气缸 盖 ,清除 积 炭 
良 ,并 增 大 了 压缩 比 
1) 冷却 水 泵 的 传动 带 
过 松 或 损坏 
2) 散热 器 或 水 套 内 冷 
却 水 过 少 ,或 水 垢 太 多 、 ”1) 调整 或 更 换 传动 带 
水冷 本 油 | 水 硕 不 干净 2) 清洗 散热 器 或 水 道 并 加 水 

























































































机 的 冷却 系统 
有 故障 











3) 节 温 器 故障 ( 安装 不 
已 损坏 ) 

4) 水 泵 工作 有 问题 , 供 
水 量 不 足 

5) 机 油 散热 器 堵塞 , 导 
致 机 油 散热 不 足 

6) 闭 式 散 热 需 有 空气 


宣 
号 

















3 ) 检查 节 温 器 , 酌 情 更 换 
4) 检查 水 泵 ,酌情 更 换 
5) 清洗 机 油 散热 需 

6) 排除 散热 器 内 空气 
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.时 工 程 机 械 修理 工 (汽车 起 重 机 ) 





































































































































































































( 续 ) 
序号 | 故障 内 容 | ”现象 描述 原因 分 析 排除 方法 
1) 机 油 散热 器 内 部 短 
路 ,造成 散热 不 良 1 清洁 机 油 散热 器 
2) 风 道 或 气缸 盖 .气缸 | 2) 清除 各 散热 表面 上 的 尘土 或 
中 机 | 3) 风 冷 柴油 | 套 散 热 片 太 及 尘 
= 机 的 冷却 系统 | 。3) 导 风 单 未 扣 严 , 漏 风 | 3) 扣 好 导 风电 
人 有 故障 4) 冷 却 风扇 故障 (如 风 | 4) 检查 风扇. 风扇 带 和 各 看 全 器 
扁 带 松 叶片 损坏 或 看 合 | 等 ,酌情 处 理 
器 故障 ) 5) 防止 热风 循环 (增加 引导 板 等 ) 
5) 热风 短路 循环 
1) 冷 车 烧 机 
油 ; 在 早晨 第 一 | ”由 于 气门 油封 和 气门 
次 起 动 发 动机 | 导管 长 时 间 使 用 ,导致 气 
时 ,后 排 气管 会 | 门 油封 老化 ,气门 导管 订 
有 比较 浓 的 蓝 | 损 严重 ,以 至 无 法 达到 良 Nn 
烟 排出 ,过 一 段 | 好 的 密封 效果 ,机 油 沿 气 i 
时 间 蓝 烟 逐 渐 | 门 油封 及 气门 导管 流入 
消失 , 当 停车 时 | 气 秘 , 气 负 内 的 机 油 在 高 
间 过 长 时 ,再 起 | 温 高 压 的 作用 下 就 会 燃 
动 发 动机 仍 会 | 烧 出 大 量 的 蓝 色 烟 雾 
出 现 上 述 情况 
困 发 动机 2) 加 速 时 烧 
烧 机 油 机 油 :在 车 辆 行 
驶 时 驾驶 人 狼 
踩 加 速 踏板 或 
原 地 猛 踩 加 速 
踏板 时 ,从 排 气 | ”由 于 发 动机 活塞 上 的 
管 排 出 大 量 的 | 活塞 环 与 气缸 壁 密封 不 、 
蓝 烟 ,严重 时 车 | 严 ,在 加 速 时 机 油 直接 从 人 
辆 行驶 中 驾驶 | 曲轴 箱 串 到 气缸 内 ,导致 
人 猛 踩 加 速 踏 | 烧 机 滑 
板 时 ,驾驶 人 会 
从 排 气管 侧 的 
后 视 镜 中 看 到 
大 量 的 蓝 烟 
冒 出 
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第 2 章 


汽车 起 重 机 专用 底盘 维修 


可 





故障 内 容 


现象 描述 


原因 分 析 


排除 方法 


( 续 ) 








发 动机 
烧 机 油 





3) 任何 工 况 
下 都 烧 机 油 





1) 外 输油管 道 





漏 油 、 机 








油 油 面 太 高 .机 











级 别 与 


气候 条 件 不 符 、 涡 轮 增 压 
器 和 空 压 机 出 现 技 术 问 
题 油 浴 式 空 滤 中 机 油 太 








多 等 


1) 检测 发 动机 外 部 是 否 有 漏 油 点 ， 
更 换 漏 油 点 密封 垫 及 漏 油管 道 


2) 检 查 机 油 尺 所 示 的 
掉 过 量 的 机 油 ; 检查 机 
格 ,更 换 符合 气候 条 件 的 








面 高 度 , 排 
的 技术 规 
同等 级 机 油 














3) 检查 涡轮 增 压 需 是 否 损坏 ,转动 





是 否 灵活 ,上 下 前 后 
观察 涡轮 轴 的 间隙 是 否 











作 动 涡轮 


二 片 ， 
扁 大 ,更 换 涡 





轮 增 压 器 ;检查 涡轮 增 压 器 回 油管 是 





否 堵塞 , 琉 通 回 油管 并 更 换 
4) 检查 空 压 机 及 气 





路 系统 存在 机 


= 








路 系统 ,如 果 气 
时 ,就 必须 检修 空 压 











玻 


机 ( 空 压 机 内 

















也 会 出 现 烧 机 








气 会 使 


现象 ) 


排 气 





5) 油 浴 式 空 滤 中 的 机 油 太 多 ,也 会 
造成 发 动机 烧 机 油 现象 








2) 发 动机 包 体 和 端 盖 
磨损 严重 或 损坏 。 饶 体 
烧 机 油 : 短 简 磨损 过 大 、 


活塞 磨损 过 大 活塞 3 





和 不 失 





。 秆 盖 烧 机 油 是 因为 








管 流入 燃烧 室 。 








扁 磨 形成 颖 际 ， 
机 油 漏 进 燃烧 室 ， 
封 老化 密封 度 下 降 ， 
致 机 油 沿 气门 油 超 





气门 油 














油 轻微 时 ,可 以 通过 观察 
排 气管 来 判断 故障 部 位 ; 





冷 车 烧 机 油 多 半 是 由 于 





饶 六 上 的 气门 油封 老化 
及 气门 管 磨损 或 折断 , 热 





车 烧 机 油 多 半 是 








由 于 活 


塞 缸 套 组 合 件 磨损 





更 换 磨损 严重 的 气门 导管 和 老化 
的 气门 油封 ;更 换 饶 套 活塞 四 组 合 等 








59 


.时 | 工程 机 械 修理 工 (汽车 起 重 机 ) 





技能 训练 2 ”传动 系统 的 常见 故障 诊断 与 排除 
汽车 起 重 机 传动 系统 故障 分 析 与 排除 见 表 2-2。 


表 2-2 汽车 起 重 机 传动 系统 故障 分 析 与 排除 

















































































































































































































































































































序号 | 故障 内 容 | ”现象 描述 原因 分 析 排除 方法 
1) 对 于 出 现 打滑 现象 的 自动 变速 
器 ,应 先 检查 油 面 高 度 和 品质 。 若 油 
面 过 高 或 过 低 ,应 先 调整 至 正常 后 青 
做 检查 , 若 油 面 调整 至 正常 后 自动 恋 
速 器 不 再 打滑 , 可 不 必 拆 修 自动 变 
速 器 
1) 自动 变速 器 油 油 平 | 2) 检查 自 动 变 速 器 汕 的 品质 。 阁 
j 太 低 汕 旦 棕 黑 色 或 有 烧 焦 味 ,说 明 离合 器 
未 辆 起 步 时 ， 2) 自动 变速 器 油 油 平 | 或 制 动 的 摩 近 片 或 抽动 带 有 烧 信 ， 
瞩 直 加 过 并 机 太 高 ,运转 中 被 行星 从 | 应 拆 检 修理 
发 动机 转 违 办 | 轮机 构 剧 烈 拉动 后 产生 | 。 3 进行 道路 试验 ,以 确定 自动 变速 
ee 器 是 否 打滑 ,并 检查 出 现 打滑 的 档 位 
各 浊 , 在 绩 行 3) 离合 器 或 制动器 摩 | 和 打滑 的 程度 。 将 换 档 操 纵 手柄 手 
中 中 下 和 过 | 控 片 . 制 动 符 磨损 过 度 或 | 动 撤 入 不同 的 位 置 ,让 汽车 行 驱 。 若 
| 变速 得 | 如 6 加 六 时 发 | 党 全 自动 变速 器 升 至 菜 一 档 位 时 发 动机 
打滑 全 加 开启 | 人 滑 肥 计 损 过 其 或 主 | 转速 突然 升 高 ,但 车 速 没有 相应 地 提 
但 全 这 没有 同 | 油 路 港 沁 , 造 成 油 路 油 压 | 高 , 即 说 明 该 梢 位 有 打 清 。 打 清 时 发 
| 动机 的 转速 升 得 越 高 ,说 明 打 滑 越 
路 行驶 基本 正 | ，5) 单身 超越 离合 器 | 7 重 四 
ee | 对 于 有 打滑 故障 的 自动 变速 器 
As 6) 离合 器 或 制动器 活 | 在 拆 印 分 解 之 前 ,应 先 检查 主 油 路 ; 
塞 密封 图 损坏 ,导致 漏 油 | 压 ,以 找 出 造成 打滑 的 原因 。 自 动 恋 
7) 减 震 器 活塞 密封 辕 | 速 器 不 论 前 进 档 或 倒 档 均 打滑 , 其 原 
损坏 ,导致 漏 油 因 往 往 是 主 油 路 油 压 过 低 。 若 主 8 
路 油 压 正 常 , 则 只 要 更 换 磨损 或 烧 焦 
的 摩擦 元 件 即 可 。 若 主 油 路 油 压 不 
正常 , 则 在 拆卸 自动 变速 器 的 过 程 
中 ,应 根据 主 油 路 油 压 , 相应 地 对 油 
对 及 阅 板 进行 检修 ,并 更 换 自动 变速 
器 的 所 有 密封 轿 及 密封 环 
车 辆 行驶 | 1) 轴承 装配 过 紧 
| 变速 器 | 段 路 程 后 ,用 手 | 2) 从 轮 哨 合 间 际 过 小 | ”应 结合 发 热 部 位 , 逐 项 检查 .予以 
一 | 发 热 触摸 变速 器 时 ，| ”3) 缺少 齿轮 油 或 齿轮 | 排除 
有 弓手 的 感觉 “| 油条 度 太 小 
60 
















































































第 2 章 ， 汽 车 起 重 机 专用 底盘 维修 | | 央 
( 续 ) 
现象 描述 原因 分 析 排除 方法 
洪 病 可 如 恋 由 末了 形 
虽 寺 镇 区 于 横 负 球 破 | 1 检查 变速 叉 轴 是 否 这 曲 变形, 自 
锁 和 互 锁 钢 球 是 否 损坏 ,弹簧 是 否 
恋 遮 连 :调整 不 过 便 
和 2) 检查 操纵 机 构 是 否 处 于 合适 位 
，， | 4) 同步 器 耗损 或 有 | 置 ` 变 形 或 下 清 
排档 时 ,不 能 | 各 汉 3) 如 上 述 检查 正常 ,应 检查 同步 器 
顺利 挂 入 档 位 ，| “5) 六 过 器 三 刘 昌 变形 | 是 否 损坏 ,主要 检查 同步 器 是 否 散 架 ， 
党 发 生 齿轮 接 | 如 全 六 厂 ” ”| 同步 器 维 环 内 锥 面 螺纹 是 否 磨损 , 清 





二 
而 请 ， 





6) 接合 套 的 配合 面 是 
否 间 际 过 大 ,是 否 有 损伤 
7) 除 了 变速 器 故障 外 ， 

















离合 器 分 离 不 彻底 .齿轮 
油 规格 不 符 , 也 会 造成 挂 
档 困难 





块 是 否 磨损 ,弹簧 弹力 是 否 过 软 
4) 如 是 接合 套 , 需 检查 接合 套 的 配 
合 是 否 正常 ,是 否 有 裂纹 或 打 齿 问题 
5) 如 同步 器 、 接 合 套 正常 ,应 进而 检 


























查 变速 器 第 一 轴 是 否 弯曲 ,其 花 键 是 
否 耗损 











1) 变速 器 各 部 密封 衬 
































加 








jw on jm | 执 密 封 不 良 、 油 封 损坏 ， 
,之 如 各 门 的 | 或 紧 固 螺 检 松 动 油 迹 部 位 来 诊断 漏 油 原因 并 
此 轮 油 从 轴承 ee 可 根据 油 迹 部 位 来 诊断 漏 油 原因 并 
3) 具 轮 汕 过 多 有 针对 性 地 处 理 

参 漏出 4) 变速 器 放 油 螺 塞 未 

拧紧 ,通气 孔 堵塞 

汽车 起 步 挂 光村 上 兴 丰 F 抽 
档 或 行驶 中 换 | 二 间 关 六 抽 训 基 换 全 给 | 1 变速 换 档 杆 如 能 任意 摆动 , 且 能 
档 , 所 持 档 与 要 | 到 并 机 四 损坏 台 打 圈 , 则 为 夹 义 销 杀 折断 或 失落 所 致 








求 的 档 位 不 符 ， 
或 虽然 挂 和 所 
需 档 位 但 退 档 
困难 、 不 能 退 加 
空 档 或 一 次 挂 




















2) 变速 控制 器 弹簧 压 


2) 挂 档 时 ,变速 换 档 杆 稍 偏离 预定 
位 置 ,就 会 挂 上 不 需要 的 档 位 ,这 是 换 











缩 量 达 不 到 规定 的 要 求 

3) 换 档 滑 杆 互 锁 销 与 
小 互 锁 销 磨损 过 大 ,失去 
互 锁 作 用 





档 杆 拨 动 端 工作 面 磨损 过 大 导致 的 
3) 如 同时 能 挂 上 两 个 档 位 ,这 是 互 
锁 机 构 失 效 所 致 的 
















































































入 两 个 档 位 
| 1 发现 某 档 跳 档 时 , 仍 将 变速 杆 挂 
恋 速 避 此 轮 或 此 套 
放生 | 人 该 档 ,然后 拆 下 变速 器 盖 察看 齿轮 
a ”| 哮 合 情况 ,如 哮 合 良好 ,应 检查 换 档 
机 构 
车 辆 不 1 中 EY 十 户 定 
灾 带 和 自 动 中 | 人 于 认 手 以 及 定位 和 | ，27 用 手 锥 动 变速, 如 无 阻力 或 
入 空 档 位 置 (一 | 过 软 或 折断 ,使 自 锁 装置 | 刀 基 小 ,说 明日 锁 装 人 和 效应 检查 自 
人 和 变速 双 轴 上 的 思 档 是 否 放 扣 
| ,| 过 其 , 自 锁 钢 球 弹 得 是 否 过 软 .折断 ， 
负荷 时 突然 变 | ” 3) 变速 器 轴 .轴承 磨损 
站 0 如 果 是 ,应 了 以 更 换 
化 或 车 辆 行驶 | 松 旷 或 轴 向 间 阶 过 大 ,使 | 2 人 汪 和 
在 剧烈 振动 的 | 轴 转 动 时 从 能 哨 合 不 好 ，| ，”) 划 直 轮 术 完 全 师 全 ,应 检查 痪 相 








路 面 ) 

















发 生 跳 动 和 轴 向 窜 动 

4) 操 纵 机 构 变 形 松 旷 ， 
使 齿轮 在 齿 宽 位 置 哮 合 
不 足 








拨 又 是 否 磨损 或 变形 , 如 果 弯 曲 , 应 
校正 

4) 如 换 档 机 构 良 好 ,应 检查 齿轮 是 
否 磨 成 锥 形 ,轴承 是 否 松 旷 , 必 要 时 应 
拆 下 修理 或 更 换 
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工程 机 械 修理 工 (汽车 起 重 机 ) 
































































































































( 续 ) 
序号 | 故障 内 容 | ”现象 描述 原因 分 析 排除 方法 
1) 变速 器 入 
档 位 后 发 响 1) 中 间 轴 或 二 轴 弯 曲 
2) 当 汽车 以 | 变形 , 轴 的 花 键 与 滑动 齿 | “1) 变速 器 各 档 均 有 声响 ,多 为 轴 、 
变速 器 | 40km/h 以 上 车 | 轮 载 配合 松 旷 齿轮 . 花 键 磨损 使 几何 误差 超 差 
在 挂 档 时 | 速 行驶 时 ,发 出 | 。 2) 此 轮 哮 合 不 当 , 或 轴 | ”2) 挂 入 某 档 .声响 严重 , 则 说 明 该 
七 | 和 行车 期 | 一 种 不 正常 声 | 承 松 旷 档 齿轮 磨损 严重 
间 出 现 异 | 响 , 且 车 速 越 | 3) 操纵 机 构 各 连接 处 | 3) 起 动 后 尚未 挂 档 就 发 响 , 且 在 汽 
常 声响 | 高 ,声响 越 大 ，| 松动 ,变速 氢 又 变形 车 运行 中 车 速 变 化 时 声响 严重 ,说 明 
而 当 滑行 或 低 | 4) 主 .从 动 齿轮 配合 间 | 输出 轴 前 后 轴承 响 
速 时 响声 减 小 | 阶 过 大 
或 消失 
1) 变速 器 与 发 动机 安 
装 时 曲轴 与 变速 器 第 
轴 中 心 线 不 同心, 或 变速 
器 壳 变形 
发 动机 傅 速 | 2 第 二 轴 前 轴承 存在 
“| 磨损 ,污垢 .起 毛 
变速 器 | 运转 , 变速 器 处 
二 人 本 时 | 于 空当 亿 置 和 | 3) 变速 器 党 哮 寺 轮 唐 | 。 发 动机 仍 速 运转 ,变速 器 室 档 有 异 
八 | 的 量 常 | 虹 响 中 下 走 合 | 损 ,上 便 问 阶 过 大 ,或 个 | 响 , 躁 下 离合 器 踏板 后 声响 消失 ,多 
声 直 | 踢 咯 板 时 响 | 别 上 轮 轮 此 折 晰 为 常 吴 齿 轮 吵 合 不 良 ,应 维修 或 更 换 
加 ” 4) 常 哺 齿 轮 未 成 对 更 
换 , 吐 合 不 良 
5) 轴承 松 旷 ,损坏 、 齿 
轮轴 向 间隙 大 
6) 氢 又 与 接合 套间 阶 
过 大 
修复 或 句 节 磨 损 或 损伤 
二 全 和 
损伤 _ 
对 变速 器 输出 轴 、 驱 动 轴 、 输 
传动 办 在 车 | 2) 变速 器 办 出征, 驱动 | ,es 二名 二 丰 夺 个 
) | “传动 轴 | 辆 起 步 产生 撞 | 轴 、 笨 入 轴 花 键 磨损 ee nn 
生 异 响 | 击 声 和 滑行 | 3) 滑 动 又 轴 花 键 磨损 
产生 蜡 响 | 击 声 和 清 行 | 3) 清 动 又 轴 花 键 麻 涡 | ，) 洛 动 到 轴 花 键 计 扣 或 损伤 ,应 更 
异 响 或 损伤 Be 
动 轴 连 接 部 位 ~ 
失传 动 轴 连 接 部 位 蝇 检 即 可 
. 消除 故障 
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第 2 章 ， 汽 车 起 重 机 专用 底盘 维修 | , 朋 
( 续 ) 
序号 | 故障 内 容 | ”现象 描述 原因 分 析 排除 方法 
1) 首先 检查 万 向 节 磨损 情况 ,如 果 
磨损 严重 , 对 于 普通 十 字 轴 万 向 节 ， 
应 更 换 十 字 轴 及 轴承 ;对 于 等 速 万 向 
节 ,应 整个 更 换 
人 2) 传动 轴 弯 明和 扭转 变形 也 常常 
| 了 万 向 节 广 生 磨损 。 | 引起 振动 和 噪声 ,在 高 速 行驶 时 还 有 
车 辆 在 行驶 |” 2) 传动 轴 产 生 弯 曲 或 A ee _ 
ee 可 能 造成 花 键 脱落 的 危险 ,检查 传动 
aah nd 轴 直 线 度 误差 ,如 果 超 差 ,应 更 换 或 
传动 轴 | 产生 振动 并 传 | 3) 传 动 轴 的 动 平 衡 被 | 术 正 ee Po 
递 给 车 身 ,从 而 | 破坏 ,或 连接 部 件 松 3 
十 | 报 动 和 | 外 三 省 估 ”0 3) 在 排除 上 述 故 障 后 ,传动 轴 工 作 
噪声 人 仍 不 正常 ,应 对 传动 轴 进 行 平衡 检 
和 噪声 。 其 振 | 具 磨 损 ee 
et < 三 验 ,重新 对 平衡 进行 调整 
到 一 般 河 古 过 “5》 中 间 交 震 松 到 4) 如 果 由 于 传动 轴 连 接 部 件 松动 
成 正比 例 关系 2 ess act nn 
人 5) 检 查 花 刍 具 磨损 情况 ,超过 规定 
极限 时 ,应 更 换 相关 部 件 
6) 中 间 支 承 轴承 磨损 .缓冲 橡胶 执 
损坏 时 ,应 予以 更 换 。 如 果 安 装 松 
动 , 需 按 规定 力矩 拧紧 
1) 拉 紧 驻 车 制 动 , 排 上 低速 档 , 慢 
慢 放松 离合 器 踏板 并 慢 慢 加 大 油门 ， 
若 汽车 没有 前 冲 或 后 退 的 趋势 ,发动 
村 机 仍 继续 运转 而 不 烽火 ,说 明 离合 器 
步 时 ,完全 放松 ee 
离合 器 踏板 后 _ 
， 人 查 离 合 器 踏板 自由 行程 和 工 
不 加 油 或 少 加 | 1 离合 器 踏板 自由 行 。 ， se 
油 时 ,发 动机 转 | 程 大 小 或 没有 ,分 离 轴 夭 | 。 3 tt rt 
速 下 降 不 明显 ，| 经 常 压 在 离合 器 分 离 村 | 人 了 
De es 本 盖 , 检 查 离合 器 与 飞轮 紧 固 螺栓 是 否 
车 速 上 升 缓慢 杆 上 ,使 压 盘 处 于 半分 离 | ，- i 
i 松动 ,如 松动 .应 拧紧 
”| 4) 经 上 述 检查 排除 后 仍然 打滑 时 ， 
离合 器 | 时 ,车 速 不 能 压 盘 弹 答 过 软 习 
| 村 下 高 名 ,检查 座 毛 片 的 工作 多 
打滑 发 动机 转速 上 | 折断 ee 本 
ee 况 。 若 表面 有 油污 ,一 般 应 拆 下 用 汽 
升 而 同步 提高 ， 3) 摩擦 片 磨损 、 变 薄 、| 、、，、 J 
We 油 清洗 并 烘 干 , 然后 找 出 油污 来 源 ， 
感觉 行驶 无 力 “| 硬化 , 钢 钉 外 露 或 颖 有 0 下， ee 
3) 当 车 辆 上 | 油污 并 设法 排除 。 若 摩擦 片 磨损 过 薄 或 
ce 数 锣 杂 头 外 露 ,已 华 擦 
坡 时 ,离合 器 打 | 4) 离合 器 和 飞轮 连接 | 多 数 锅 杀 类 外露, 应 更 痪 庶 控 片 , 如 




















滑 明显 ,发 动机 
加 速 时 能 闻 到 
离合 器 片 散 发 
的 焦 糊 味 




























































































螺钉 松动 





摩擦 片 磨损 较 轻 , 仅 个 别 锦 钉 头 外 
露 ,可 加 深 锦 钉 孔 ,重新 锦 合 使 用 

5) 如 摩擦 片 完好 , 则 应 分 解 离合 器 ， 
检查 压 盘 弹簧 弹力 和 尺寸 。 若 弹力 稍 
有 减少 ,可 在 弹簧 下 面 加 垫圈 继续 使 
用 , 若 弹簧 过 弱 或 折断 .弹簧 强度 和 正 
常 要 求 相差 较 大 时 ,应 予以 更 换 
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.时 工程 机 械 修理 工 (汽车 起 重 机 ) 




















































































































































































































( 续 ) 
序号 | 故障 内 容 | ”现象 描述 原因 分 析 排除 方法 
1 将 变速 杆 放 到 空 档 位 置 , 踏 下 离 
合 器 踏板 ,从 观察 口 用 螺钉 旋 具 推动 
离合 器 从 动 盘 。 车 能 轻 推动 ,说 明 离 
合 器 能 分 离开 ; 若 推 不 动 ,说 明 离合 
1) 离合 器 踏板 自由 行 | 器 分 不 开 
相关 十 | 各 过 大 2) 检 查 调整 离合 器 踏板 自由 行程 ， 
应 时 将 计生 器 | 2 分 离 村 村 内 端 不 在 | 如 自由 行程 过 大 , 则 要 重新 调整 
路 到 定 而 用 感 | 同一 平面 上 ,个 别 分 离 杠 | 3) 检 查分 离 杠杆 高 低 是 否 一 到 
是 几 办 目 时 强 | 村 或 调整 昌 杀 折 产 及 分 离 杠杆 调整 螺栓 是 否 松动 ,必要 
生 提 人 位 不 j | 3) 离合 器 从 动 丰 出 ，| 时 进行 调整 或 拧紧 
高 全 器 | 点 扳 们 全 二 | 饥 条 松 脱 或 新 换 的 摩 控 | 4) 如 新 换 摩 近 上 过 厚 ,可 在 离合 
| 盖 与 飞轮 间 增加 适当 厚度 的 垫 片 巴 
ee 4) 从 动 盘 载 键 槽 与 变 “以 调整 ,但 各 垫 片 厚度 应 到 
2) 芝 这 加 失 | 巡 各 第 一 轴 键 齿 银 他, 使 | 5) 按 第 一 条 要 求 检查 , 压 盘 的 一 全 
各 省 让 站 不 | 从 动 盘 移动 困难 有 间 险 , 另 一 侧 没有 , 且 用 螺钉 旋 具 
潮 粮 其 只 让 5) 车辆 长 时 间 不 工作 ，| 不 能 推 从 动 盘 转动 就 属于 竹 连 ,应 折 
中 六 安 小 册 办 | 摩擦 片 受 湖 儿 在 飞轮 或 下 离合 器 清 理 从 动 盘 攻 办 处 ,必要 时 
压 盘 上 更 换 从 动 盘 
6) 静 压 油 操 纵 系统 缺 “6) 吏 斥 油 杯 缺 油 , 应 补 加 。 如 总 友 
油 或 系统 进 空气 的 行程 大 于 分 泵 的 行程 ,说 明 静 压 油 
管 中 进 入 空气 ,需要 排除 
7) 如 经 上 述 检查 调整 仍 无 效 时 ,应 
将 离合 器 拆 下 分 解 ,检查 各 机 件 的 技 
术 状 况 ,必要 时 予以 修理 或 换 件 
1) 少许 踩 下 离合 器 踏板 ,使 分 离 村 
杆 与 分 离 轴 承接 触 , 听 到 有 “沙沙 "的 
dma la 
二 多 圳 冯 复 位 唱 答 过 | 仍 响 ,为 轴承 磨损 松 路 或 损坏 。 检 查 
KR 分 离 轴 承 , 如 损坏 或 磨损 过 大 ,应 
软 .折断 或 脱落 本 
人 AT 人 le- 
分 二 村 了 销 .博时 ,上 
全 所 |。 在 交合 各 工 | 3) 从 动 负片 货 条 松动 ，| 芭 册 出 突 分 高 各 如 和 位 吏 民 交 
十 三 | 中 作 时 ,有 不 正常 | 钢 片 碎 型 或 减 振 弹 策 | 类 允 " 更 区 ， 
a 的 响声 产生 。 “| 折断 A | 
+) 请 术 党 位 弹 交 过 软 、| 3) 半 卫 噶 板 , 在 丙 合 避风 楼 外 或 分 
hi 开 时 响 ,应 检查 分 离 杜 杆 或 支架 销 与 
所 | 孔 ,磨损 是 否 松 旷 ,或 鲍 钉 松动 和 摩擦 
5) 从 动 条 避 与 强 妹 稀 | 内 有 
第 一 轴 配 合 花 键 磨损 | 片 钾 钉 外露 ,如 有 由 更 换 
号 4) 发 动机 一 起 动 就 有 响声 ,将 踏板 
提起 后 响声 消失 ,为 路 板 复位 弹 签 失 
效 , 则 应 更 换 压 紧 弹簧 ( 注意 :所 有 弹 
簧 同时 更 换 ) 
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第 2 章 汽车 起 重 机 专用 底盘 维修 ”省 
( 续 ) 
序号 | 故障 内 容 | ”现象 描述 原因 分 析 排除 方法 
当 车 辆 行驶 
一 段 时 间 后 ， 1) 轴承 装 配 过 紧 应 结合 发 热 部 位 , 逐 项 检查 、 予 以 
上 四 | 驱动 轴 | 手 触摸 了 驱动 轴 | 2) 齿 轮 哺 合 同 阶 过 小 | 排除 。 轮 载 轴承 过 紧 时 , 常 伴 有 起 步 
发 热 主 减速 器 , 轮 边 | 3) 齿轮 油 太 少 或 黏度 | 费力 .行驶 发 沉 , 滑 行 不 良 、 油 耗 增高 
时 有 汤 手 的 | 不 对 等 现象 
主 减 速 器 油封 损坏 
) 主 了 秆 于 下 | 检查 通气 塞 是 否 正常 工作 ,应 清 
2) 半 轴 油 封 损坏 
3) 输 入 轴 .输出 轴 油 封 | 理 或 到 扫 
SEE 2) 检 查 油封 处 凸 缘 周 围 渗 漏 ,油封 
贞 轮 油 从 输 | 损坏 EE 
驱动 轴 | 入 轴 、 输 出 有 与 油封 接触 的 轴 颈 | “、， 
十 五 | 、 守 动 轴 | 入 轴 \ 输 出 轴 接 | 4) 写 油封 接触 的 轴 弄 |。 检查 油封 处 轴 颈 的 磨损 ,如 轴 融 
局 油 合 面 .配合 面 等 | 磨损 ,表面 有 沟 档 0 
处 渗 沁 5) 衬 垫 损坏 或 紧 辐 螺 ee 
pe 换 相应 零件 
此 他 部 位 漏 ; 眉 汕 汶 查 日 
a 其 他 部 位 漏 油 可 根据 油 迹 查 明 
ee 原因 
7) 通 气 塞 堵塞 
1) 停车 检查 ,发 现 驱动 轴 有 不 正常 
的 响声 时 ,可 将 车 辆 支 起 ,起 动 发 动 
机 并 挂 上 档 ,然后 急剧 改变 车 速 ,六 
断 驱动 轴 响 声 来 源 ,以 查 明 故障 所 在 
部 位 。 随 即 熄火 并 挂 和 空 档 ,在 传动 
轴 停 止 转动 后 , 用 手 转 动 传动 轴 占 
人 缘 , 若 有 松 旷 感 觉 , 则 为 哮 合 间隙 过 
言 的 速度 行 融 | 1!) 货轮 或 支承 轴承 严 | 大 ;如 感到 一 点 活动 量 都 没有 , 则 说 
“| 重 磨损 或 损坏 明 路 合 间隙 过 小 。 此 时 应 调整 员 合 
时 ,驱动 轴 会 发 ee 
生 一 种 不 下 党 | 2 主 \ 从 动 具 轮 配合 则 | 问 辽 
二 入 | _ 驱动 轴 | jw 声 目 车 速 | 了 过 大 2) 汽 车 在 行驶 中 ,如 车 速 越 高 则 响 
人 | 异 响 en 3) 从 动 具 轮 螺 栓 松动 | 声 越 大 ,而 滑行 时 减 小 或 消失 ,一 般 
中 | 4) 差 速 器 齿轮 .六 轴 内 | 是 轴承 磨损 松 旷 或 齿轮 路 合 间 阶 失 




















而 当 滑 行 时 或 
低速 行驶 时 响 
声 减 小 或 消失 











端 或 半 轴 齿轮 花 键 磨损 
松 旷 






































常 ;如 急速 改变 车 速 或 上 坡 时 发 响 ， 
则 为 齿轮 哺 合 间隙 过 大 ,应 予以 调整 

3) 汽 车 在 转弯 时 发 响 ,多 为 差 速 器 
行星 齿轮 嘴 合 间隙 过 大 或 半 轴 齿轮 
及 键 槽 磨损 ,应 拆 下 修理 或 更 换 零件 

4) 在 行驶 中 听 到 驱动 桥 突然 有 响 
声 ,多 为 齿轮 损坏 ,应 立即 停车 检查 。 
如 继续 行驶 ,将 打 坏 齿轮 或 破坏 其 他 


部 位 
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.时 工 程 机 械 修理 工 (汽车 起 重 机 ) 
































































































































































































































































































































( 续 ) 
序号 | 故障 内 容 | 现象 描述 原因 分 析 排除 方法 
起 重 作业 一 | 1) 轴承 装配 过 紧 
上 | | 取 力 器 | 自 时 间 后 ,用 手 | ，) 洁 轮 嗜 合 间 阶 过 小 “| 。 应 结合 发 热 部 位 , 乏 项 检查 、 耶 以 
发 热 触摸 取 力 器 时 | 3) 缺少 此 轮 油 . 齿 轮 汕 | 排除 
有 溪 手 的 感觉 | 铬 度 太 小 或 具 轮 油 失 效 
1) 换 档 控制 气 路 是 否 存 在 漏 气 
当 需 要 取 力 | 1) 取 力 气 饶 接头 漏 气 | 2) 取 力 电磁 阐 是 否 不 工作 
取 力 器 | 器 工作 时 挂 不 | 或 没有 气 进入 3) 控 制 氢 又 回 位 的 弹簧 是 否 工作 
十 八 | 工 作 不 | 上 档 ,或 需要 切 | 2) 控制 取 力 操纵 的 弹 | 正 党 
正常 断 动力 时 脱 不 | 得 失效 4) 拨 又 . 轴 是 否 变形 
开 档 3) 拨 又 或 轴 变 形 5) 哺 合 齿轮 的 齿 形 是 否 正确 ,请 动 
面 是 否 存在 磨损 
1) 取 力 器 各 部 密封 衬 
垫 密封 不 良 .油封 损坏 
取 力 器 内 的 | 或 紧 固 螺栓 松动 
上 | 取 力 器 | 齿轮 油 从 轴承 | ， 取 力 器 这 用 可 根据 油 迹 部 位 来 诊断 漏 油 原因 
漏 油 盖 或 接合 部 位 | 3) 取 力 器 加 注 的 齿轮 | 并 有 针对 性 地 处 理 
渗 漏出 来 油 过 多 
4) 取 力 器 放 油 堵 类 (如 
有 ) 未 拧紧 ,通气 孔 堵 塞 
1) 使 用 不 当 造 成 油 温 
过 高 而 导致 变速 器 传动 
油 过 时 变 质 。 例 如 :过 于 | 。 1) 首先 ,使 车 辆 以 中 、 低 速 行驶 5~ 
频繁 地 急 加 速 ,经 党 超 负 | ”加 加 窑 沁 器 这 到 正常 二 作 
荷 行驶 ,经 常 超速 行驶 | 
ee 下 一 相生 相间 全 天下， 检 
吉 演 到 入 汉代 变速 光滑 | 查 自动 变速 器 油 散 热 器 的 温度 ,如 果 
更 换 后 的 变 | 计 不 到 规定 的 信用 期限 | 散热 器 温度 过 低 ,说 明 变 速 咒 至 变速 
加 器 传动 油 在 | “3 认 壕 中 到 变速 占 滑 | 器 油 散 热 器 通 这 有 阻塞 ,应 检修 其 
自动 变 | 短 时 间 里 就 容 | jx se 盏 道 四 和 全 记过 | 通 的 油管、 散热 器 等 ;如 果 散 热 吕 的 
一 | | 过 器 传动 | 易 变质 ,或 者 油 | 中 让 得 不 到 及 轩 冷 雪 而 | 温度 过 高 ,说 明 离 合 器 或 制动器 的 间 
油 容 易 | 温 过 高 ,有 族 焦 | 站 聊 过 小 ,需要 拆 检 自动 变速 吕 ; 如 果 
变质 味 , 有 的 基 至 从 | “4) 变速 器 中 训 合 器 下 | 散热 的 温度 正常, 则 需要 检测 主 1 
加 油 口 可 以 看 | 人 宝生 全 和 | 路 的 压力 是 否 正 党 
到 冒 烟 制动器 的 间 际 过 小 ,不 工 | ，2) 若 上 述 检查 均 正常 , 则 可 能 是 自 
作 时 依然 相互 摩擦 ,起 离 | 20 在- 人 
侣 或 抽动 帮 用 ,党 所 油 注 | 于 沉 使 用 不 当 或 变速 将 油 大 时 
a 有 问题 。 应 该 将 变速 器 油 全 部 放出 、 
升 高 过 快 而 引起 变质 。 | 人 A 
SS ee 清洗 干净 后 ,加 入 规定 牌号 和 级 别 的 
5) 主 油 路 的 油 压 过 低 ， 变速 器 传动 油 
使 得 离合 器 和 制动器 在 | 
工作 时 压 不 到 位 而 打滑 ， 
造成 油 温 过 高 
66 































































































































































































































































































第 2 章 ， 汽 车 起 重 机 专用 底盘 维修 | | 央 
( 续 ) 
序号 故障 内 容 | ”现象 描述 原因 分 析 排除 方法 
门 检查 发 动机 仍 速 ， 装 自动 变速 
器 的 汽车 发 动机 的 总 速 正常 为 550- 
650r/min。 如 果 铺 速 过 高 ,应 按 标 准 
重新 调整 
2) 检查 油门 传感器 的 工作 情况 。 
如 果 工 作 不 正常, 应 该 重新 调整 
3) 进行 道路 试验 。 如 果 升 档 过 迟 ， 
| 则 说 明 换 档 冲击 大 的 故障 是 该 档 千 
人 当 他 二 器 调 | 成 的 ;如 果 在 升 档 之 前 发 动机 转速 异 
在 车 辆 起 步 | 曲 守 刘 人 过 全 全 和 用 | 常 和 高, 使 得 在 天 档 的 瞬间 产生 较 大 
时 , 由 停车 档 | 天 不 让 全 慌 | 冲击 , 则 说 明 自动 变速 器 中 的 离合 器 
(P 位 ) 或 空 消 | 导语 机 过 妈 或 制动器 打滑 ,两 种 问题 都 应 该 分 解 
CN 位 ) 挂 人 个 { 档 过 退 | 变速 器 进行 修理 
自动 变 | 档 (R 位 ) 或 前 0 4 检测 主 油 路 油 压 。 仍 速 工 况 时 ， 
| 囊 器 换 档 | 进 档 (D 位 ) 时 ，| 由 ,全 i 不 | 如 果 主 油 路 油 压 过 高 ,说 明 主 油 路 调 
一 | 时 冲 击 | 汽车 振动 较 严 | 人 电 关 度 作 河村 “全 ,个 | 压 间 有 故障 ,可 能 是 调 压 弹 竺 的 预 紧 
较 大 重 ;在 车 辆 行驶 | ”6) 单 向 阅 钢 球 漏 装 , 换 | 力 过 大 或 交尾 卡 洲 所 致 ;如 果 主 油 路 
过 程 中 ,在 自动 | 机 嘛 几 作 全 克 计 仙 | 油 压 正常 ,但 是 起 步 进 档 时 有 较 大 冲 
变速 器 升 档 的 | 动 器) 取信 过 忆 富 本。 | 击 , 说 明 前 进 离合器 或 合 档 及 高 档 亢 
7) 换 档 执行 元 件 打滑 “| 全 器 的 进 油 单 向 阅 阅 球 损坏 或 漏 装 。 
显 的 拉动 2 汪 革 二 入 机 大 工作 “| 为 此 ,应 该 拆 色 闪 体 ,对 六 体 上 的 控 
9 在 红 原 “| 制 油 路 .控制 阅 进行 检查 并 修 和 
5) 检查 电子 控制 系统 和 电磁 闽 。 
先 检查 油 压 电磁 间 的 线路 以 及 电磁 
效 工 作 是 否 正常 ,ECU 是 否 在 换 档 瞬 
间 向 电磁 阔 发 出 控制 信和 号。 如 果 线 
路 有 故障 ,应 该 进行 修复 ; 如果 电 磁 
阀 损 坏 , 应 该 更 换 电 磁 阔 ; 如 果 在 换 
档 瞬 间 电 磁 阀 没有 收 到 控制 信号 ,说 
明 ECU 有 故障 ,应 该 予以 更 换 
1) 对 于 电 控 自 动 变 速 器 ,应 先进 行 
政 障 自 诊断 。 如 有 故障 码 出 现 , 则 按 
显示 的 故障 码 查找 故障 原因 
2) 测量 油门 传感器 ,如 有 异常 , 则 
eo 予以 更 换 
向 站 中 ,即使 | 1 油门 人 地名 用 订 de 
| 加 速 踏板 保持 2) 车速 传 感 器 有 故障 “| 4) 检查 控制 系统 电路 各 接地 线 的 
自动 变 | 不 动 , 自动 变速 | 3) 控制 系统 电路 措 铁 | ，4) 栓 查 控制 系 
二 十 二 | 速 器 跳 档 | 器 仍然 会 经 常 | 不 良 接地 状态 ,如 措 铁 不 良 ,应 子 以 修复 
频繁 突然 降 档 ; 降 档 | 4) 换 档 电磁 阐 接 触 | ，5) 拆 下 日 劲 变速 器 油 底 壳 ,检查 各 
然 降 档 ; 降 档 个 换 档 电磁 六 线束 接头 的 连接 情况 
a de 换 档 电磁 阅 线束 接头 的 连接 情况 ， 
异常 升 高 ,并 产 | 5)ECU 有 故障 et 
和 后 换 档 冲 十 6) 检 查 控制 系统 电路 各 接线 脚 的 


















































































































































- 作 电压 ,如 有 异常 ,应 修复 或 更 换 
7) 换 一 个 新 的 阀 板 或 电子 控制 单 
元 试 一 下 ,如 果 故 障 消失 , 则 说 明 原 
阀 板 或 电子 控制 单元 损坏 ,应 更 换 

8) 更 换 控制 系统 所 有 线束 
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工程 机 械 修理 工 (汽车 起 重 机 ) 




















































































































































































































































































































































































































































































































( 续 ) 
序号 | 故障 内 容 | ”现象 描述 原因 分 析 排除 方法 
1) 检查 换 档 操 纵 手柄 的 工作 情况 。 
如 有 异常 ,应 按 规定 程序 调整 
车 辆 倒 档 行 ,| 7) 测量 前 进 档 主 油 路 油 压 。 若 泊 
驶 正常 ,在 前 进 Re 压 过 低 , 则 说 明 主 油 路 严重 泄漏 ,应 
档 时 不 能 行驶 人 拆 检 自 动 变速 器 ,更 换 前 进 档 油 路 上 
| 档 时 不 能 行驶 ，| “2) 前 进 单 向 超越 离合 
| ee 
二 十 三 | 速 前 | 在 D 位 时 车 辆 3 ) 前 进 离合 器 严重 3) 若 前 进 档 的 主 油 路 油 压 正常 ,应 拆 
进 档 不 能 起 步 ,在 1 | yp 全 器 产 重 | 检 前 进 档 离合 器 。 如 摩擦 片 表面 粉末 冶 
位 .2 位 (限定 | 汪清 ，，，- | 人 金 层 烧 焦 或 磨损 过 甚 ,应 更 换 摩擦 片 
档 位 ) 时 可 以 本 柄 询 整 | ”4 若 主 油 路 油 压 和 前 进 离合 器 均 
起 步 正常 , 则 应 拆 检 前 进 档 单 向 超越 离合 
器 ,如 果 装 反 , 应 重新 安装 ; 如 有 打 
滑 应 更 换 新 件 
技能 训练 3 行驶 系统 的 常见 故障 诊断 与 排除 
汽车 起 重 机 行驶 系统 故障 分 析 与 排除 见 表 2-3。 
表 2-3 ”汽车 起 重 机 行驶 系统 故障 分 析 与 排除 
序号 | 故障 内 容 | ”现象 描述 原因 分 析 排除 方法 
门 拔 出 自动 变速 器 的 消 尺 ,检查 
面 高 度 。 关 油 尺 上 没有 油印 迹 , 则 说 
明 油 液 已 全 部 漏 光 。 对 此 ,应 检查 
庆 壳 .自动 变速 器 油 散热 器 、 油 管 等 
处 有 无 破损 而 导致 漏 油 。 查 找 和 修 
复 漏 点 后 重新 加 油 
2) 检 查 换 档 操纵 手柄 至 控制 闪 之 
间 的 线路 或 连 杆 等 有 无 失控 或 松 脱 。 
如 有 ,应 子 以 修复 
3) 拆 下 主 油 路 测 压 孔 上 的 堵 头 ,起 
1) 自动 变速 器 油 底 过 | 动 发 动机 ,将 换 档 操纵 手柄 投 至 前 进 
无 论 换 档 操 | 损 由 动 安 于 加 从 所 第 | 档 或 倒 档 位 置 ,检查 测 压 孔 内 有 天 
纵 手柄 位 于 倒 | 损 液 漏出 
柄 位 于 倒 | 漏 光 CR 
档 前 进 档 或 前 en 4) 若 主 油 路 测 压 孔 内 没有 油 液 流 
、 2 当 操 纵 手 柄 至 控 ee 
条 不 | 混入, 村 辆 部 | 向 之 则 的 线 中 或 于 和 | 出, 应 打开 滑 用 过 ,检查 控制 间作 
二 | 二 等 损坏 ,控制 间 保持 在 ee 
,但 人 委 似 ; 点 网 霹 塞 区 
热 车 就 不 能 TY 5) 若 主 油 路 测 压 孔 内 只 有 少量 
行驶 0 液 流 也。 滑 永 很 售 或 关 丰 上 没有 
i 下 ,应 打开 油 底 壳 , 检 查 油泵 进 油 滤 
网 有 无 堵塞 。 如 无 堵塞 .说 明 油 泵 损 
坏 或 主 油 路 严重 泄漏 。 对 此 ,应 拆 印 
自动 变速 器 ,予以 修理 
6) 若 冷 车 起 动 时 主 油 路 有 一定 的 油 
压 \ 但 热 车 后 油 压 即 明显 下 降 , 则 说 明 
油 对 磨损 过 其 。 对 此 ,应 更 换 油 奈 
7) 若 测 压 孔 内 有 大 量 油 液 喷 出 ,说 
明 主 油 路 油 压 正常, 故障 出 在 自动 变 
速 器 的 输入 轴 .行星 齿轮 机 构 或 输出 
轴 。 对 此 ,应 拆 检 自动 变速 器 
68 





































































































































































































第 2 章 ， 汽 车 起 重 机 专用 底盘 维修 “| 央 
( 续 ) 
序号 | 故障 内 容 | 现象 描述 原因 分 析 排除 方法 
1) 让 发 动机 仍 速 运转 , 挂 上 低速 
档 , 慢 慢 松 离合 器 踏板 并 加 大 加 速 中 
板 起 步 ,如 车 身 有 明显 拌 动 ,为 离合 
1) 分 离 杠杆 内 端 高 低 | 器 发 持 
车 辆 起 步 时 ，| 不 一 2) 检查 变速 器 与 飞轮 壳 、 离 合 
二 清二 | 离合 器 经 常 不 | ，2) 压 盘 或 从 动 和 四 击 ，| 盖 , 飞 纶 辕 定 蛇 钉 是 否 松动 ,有 松动 
二 |。 站 抽 ”| 能 平稳 接合 , 造 | 或 从 动 盘 角 钉 松 动 则 紧 固 ;如 正常 ,检查 分 离 杠杆 高 度 
成 车 身 发 生 | 3) 压 紧 弹 签 力 不 均 3) 拆 开 离 合 器 盖 测量 各 分 离 杠杆 
拉动 4) 变速 器 与 飞轮 回 定 | 高 度 是 否 一 致 ,如 不 一 致 则 调整 
螺钉 松动 4) 如 上 述 良好 , 拆 下 离合 器 ,分 别 
检查 压 盘 ,从 动 盘 是 否 变 形 ,如 变形 、 
则 更 换 ;从 动 盘 饮 钉 是 否 松动 ,各 压 
紧 弹 得 的 弹力 是 否 在 允许 范围 之 内 
行驶 中 的 车 1 在 罚 A 在 十 加 大 刘磊 四 | 4 目下 
辆 , 走 直线 时 后 ) 左右 车 轴 对 称 点 至 1) 检查 支 如 ,车 架 、 和 车 轴 等 是 否 存 
史册 用 让 现 | 钢板 强生 卷 耳 销 距离 卷 | 在 变形 ,若是 应 修理 或 更 换 
| 钢板 弹 | 条 i 记 六 全 驶 | 值 过 大 2) 检查 钢板 弹 答 销 . 衬 套 是 否 松 
二 | 先 移 位 。 | 短 攻 全 全 % | 2) 驴 马 包公 松动 旷 ,若松 旷 ,应 修理 或 更 换 
次 中 到 而 松 鸭 | 3 钢板 强生 销 , 竺 套 之 | 。3) 检 查 骑 马 则 栓 是 否 松动 ,不 符合 
al 间 磨 损 过 量 的 应 按 力 矩 要 求 进 行 紧 固 
花纹 上 
Re 1) 清除 钢板 弹簧 表面 污 物 ,检查 橡 
1) 静止 停放 0 纹 和 断 片 情况 , 若 有 应 更 换 
在 平整 的 地 面 | 了) 生效 他 入 析 弹 答 片 2) 检查 钢板 弹 筑 销 , 神 大 是否 检 
四 | 钢板 强 | 上 ,车 身 向 一 边 | 二 风衣 和 不 加 旷 ,若松 旷 ,应 修理 或 更 换 
壬 折断 “| 倾斜 玉 的 或 求 个 同 。 “| 3) 检查 曾 经 更 换 的 钢板 弹簧 片 是 
三 4) 紧急 制 动 过 于 频 代 “| 3) 信 三 
2) 行驶 时 车 5) 钢板 弹簧 销 衬 套 之 否 符合 要 求 
辆 忠信 ea 4) 检查 骑马 螺栓 是 否 松动 ,不 符合 
| 的 应 按 力 矩 要 求 进行 紧 固 
ed 1) 检查 所 连接 的 支架 是 否 脱落 ,组 
1) 减 震 右 了 所 连接 的 的 橡 胶 执 是 否 损坏 ,若是 应 修理 或 
ps _， | 支架 脱落 ,缓冲 的 橡胶 热 
行驶 在 不 平 | 基 寺 更 换 
二 | 。 减 震 器 | 路面 中 的 车 辆 ，| 。2 庆 四 的 浊 昌 让 三 ，| 2) 检查 是 否 存 在 沁 滑 点 , 简 身 等 是 
失效 车 身 有 强烈 的 |“ 裤 天 诗 知 的 洒 旺 时 到 | 示 有 询 纹 等 缺陷 , 若 有 应 修理 或 更 换 
震感 2) 天 和 名 下 用 凤 宙 不 | 。 3) 拆 下 城 震 器 ,手工 推拉 诚 震 器 两 
4 减 二 天 活泼 号 红 简 | 喘 , 若 有 发 卡 的 感觉 ,应 进行 修理 或 
壁 配合 间隙 超 差 更 换 0 | 
Re 册 | 、 汪 一半 册 站 
六 天 流浪 th Pi 对 车 轮 总 成 进行 动 平 衡 检查 
Se 类 似 波浪 状态 

















大 工程 机 械 修理 工 (汽车 起 重 机 ) 

































































































































































( 续 ) 
序号 | 故障 内 容 | ”现象 描述 原因 分 析 排除 方法 
车 辆 在 行驶 
一 段 时 间 后 , 轮 | ”通常 是 由 于 前 束 调整 
胎 单 边 呈 锡 此 | 不 当 造成 的 ,如 下 图 是 前 | ”将 前 束 调整 至 规定 值 
形 磨损 ,或 向 内 | 束 过 大 ,反之 则 前 束 过 小 
(下 图 ) .或 向 外 
轮胎 网 
| | 冠 中 锯齿 
磨损 
1) 车 轮 的 外 倾角 定位 
车 辆 在 行驶 | 参数 不 对 。 外 倾角 过 大 | ”1 对 于 一 .一 条 应 使 用 车 轮 定位 检 
轮胎 胎 | 一 段 时 间 后 ,车 | 会 造成 外 侧 花纹 磨损 ;外 | 查 仪 测量 轮胎 的 外 倾角 、 轴 管 是 否 符 
八 | 冠 单 边 | 轮 的 内 侧 或 外 | 倾角 过 小 会 造成 内 侧 花 | 合 要 求 ,必要 时 应 通过 检修 和 更 换 零 
磨损 侧 出 现 单 边 花 | 纹 麻 损 部 件 解决 
纹 磨损 2) 轴 管 凌 2) 减 小 轴 荷 至 规定 值 
3) 轴 荷 变化 过 大 
车 辆 行驶 时 ， 
两 侧 花 纹 磨损 Ey 
党 由 于 气压 过 
较 快 ,而 中 部 花 nn 将 轮胎 气压 充 至 规定 什 
纹 保持 完好 ,如 | 一 
下 图 所 示 
胎 冠 两 记 
磨损 
轮胎 脸 
九 | 冠 两 肩 
磨损 

















第 2 章 汽车 起 重 机 专用 底盘 维修 | | 大 













































































( 续 ) 
现象 描述 原因 分 析 排除 方法 
车 辆 行驶 时 ， 

中 部 花纹 磨损 | 
通常 由 于 气压 过 高 
较 快 ,而 两 侧 花 | ， 通 常 自 于 气压 过 将 轮胎 气压 放 至 规定 值 
纹 保持 完好 ,如 | 造成 
下 图 所 示 
1) 前 减 震 器 .梯形 辟 的 连接 螺栓 松 
车 辆 在 行驶 动 , 则 重新 紧 固 各 松动 螺 
前 诚 震 铝 \ 神 形 稼 的 连 we 
™ 于 必 用 杖 展 十 电 . 马 成 展 
ew | 接 螺栓 松动 ;前 减 震 器 漏 | ee 
道路 颠 艇 突然 | 油 严 重 或 前 减 震 器 活塞 | 活塞 杆 与 抽 简 磨损 严重 , 风 需 修理 或 
制 动 ,转弯 时 从 | 生生 首次 斋 志 重 钢板 | 更 换 前 减 震 吕 
前 悬 架 部 位 发 | 强 委 全 他 严重 3) 钢 板 弹 答 片 与 片 之 间 有 铁锈 出 
出 噪声 人 现 ,说 明 锈蚀 严重 ,需要 涂 润滑 脂 , 用 
以 消除 噪声 

















转向 系统 的 常见 故障 诊断 与 排除 


汽车 起 重 机 转向 系统 故障 分 析 与 排除 见 表 2-4。 


表 2-4 汽车 起 重 机 转向 系统 故障 分 析 与 排除 










































































现象 描述 原因 分 析 排除 方法 
1) 按 规定 气压 充气 
1) 单 侧 车 轮 气 压 不 足 2) 检查 泄漏 发 生 的 位 置 ,修复 或 更 
行驶 过 程 中 ， 2) 转向 絮 仪 在 一 个 方 | 换 磨损 的 零件 
转向 盘 从 中 位 | 向 存在 泄漏 3) 转向 器 在 中 位 时 ,检查 A、B 助 
向 一 边 转向 时 ， 3) 直线 行驶 时 ,分 配 阀 | 力 油 口 的 压力 ,判定 分 配 阀 是 否 回 到 
转向 沉重 未 回 到 中 位 或 存在 卡 沾 | 中 位 ,如 其 中 一 口 有 压力 , 则 需要 检 
现象 修 和 更 换 零 件 。 如 卡 滞 , 则 需要 清洗 
分 配 阀 
71 


.时 工程 机 械 修理 工 (汽车 起 重 机 ) 












































































































































































































































( 续 ) 
序号 | 故障 内 容 | ”现象 描述 原因 分 析 排除 方法 
Pe 1) 按 规定 气 不 充 气 
Te 2) 润滑 或 更 换 杆 系 球 头 销 
人 3) 检查 和 调整 前 轮 定位 参数 
ee 4) 检查 重 辟 轴承 工作 状态 , 补 油 后 
es | 调整 至 规定 要 求 
Be 5) 维修 或 更 换 转向 杆 系 球 头 销 
施加 力 或 施加 | 5) 转向 杆 系 球 头 销 | 6) 重新 调整 转向 盘 和 (或 ) 外 宣 , 消 
| 除 干涉 
二 | 可 正 性 | 就 能 够 使 转 向 | 6) 转 向 闪 油 整 不 当 ,与 | 7) 记 整 或 更 换 久 条 
能 差 A Pan ts 8) 取 下 分 配 阀 加 以 清洗 或 更 换 
属实 让 上 不 | 7) 转 向 柱 币 承 过 紧 或 | ， 曙 调整 扭曲 的 软 管 ,如 不 能 修复 应 
- ”| 更 换 
回 位 卡 滞 
和 10) 支 起 车 辆 , 拆 下 控制 转向 轴 的 
人 住 或 堵塞 Rs 
?重光 管 所 是 胃 训 “| 级 拉 村, 用 手 扳 动车 轮 , 感 觉 沉重 ,就 
RE 需要 检查 主 销 配合 面 .梯形 横 拉杆 等 
是 否 卡 洪 , 主 销 、 推 力 轴承 处 是 否 扎 
是 少 润滑 油 ,并 有 针对 性 地 加 以 解决 
1) 转向 器 的 齿 扇 与 齿 
条 哮 合 间 险 过 大 ,造成 转 
向 自由 行程 过 大 
2) 转 向 器 的 轴承 磨损 ， 
造成 转向 自由 行程 过 大 
二 亲 1 上 \ 
二 全 全 位 |， 调整 转向 器 户 与 寺 条 的 相对 
一 | 位 置 ,减少 哮 合 间隙 
移 ,使 转向 自由 行程 过 大 | 2) 更换 寺 向 日 支承 外 未 
行驶 过 程 中 ， ”4) 转向 横 拉 杆 球 头 销 和 
车 辆 不 能 保持 | 磨损 ,造成 转向 器 自由 行 | 。 3 党国 转 站 各 这 栓 , 消 除 相对 位 区 
dad ean 4) 紧 固 或 更 换 转向 横 拉杆 球 头 销 
二 大 汪汪 -= 和 口 3 + ob 2 
3 Sua 观察 行驶 时 ,车 | 。 5) 转 向 万 向 节 的 麻 损 ， 人 
全 是 走 S 形 前 | 造成 转向 自由 行程 过 
ee 形 前 ee 6) 紧 固 转向 柱 .传动 轴 和 转向 器 之 
向 器 之 间 的 连接 螺栓 | 问 的 连接 晤 栓 
(得 ) 所 动 交大 自由 行 | ，7) 更 的 转向 盘 或 转向 柱 ,并 紧 因 
ee 螺母 
7) 转向 盘 与 转向 柱 连 
接 松动 ,一 方面 可 能 是 由 
于 键 松动 , 另 一 方面 可 能 
是 由 于 紧 固 螺母 松动 ,车 
成 转向 自由 行程 过 大 
72 
























































































































































































































































第 2 章 ， 汽 车 起 重 机 专用 底盘 维修 “| 骨 
( 续 ) 
序号 | 故障 内 容 | ”现象 描述 原因 分 析 排除 方法 
1) 转 向 器 分 配 间 卡 死 ， 
造成 转向 助力 系统 压力 
建立 缓慢 修理 转向 器 分 配 间 ,清洗 油 路 和 
2) 前 轮胎 气压 不 足 , 造 | 更 换 转 向 机 油 
成 转向 沉重 2) 将 两 侧 轮胎 充气 至 规定 气压 
3) 前 轮 定位 角 不 正确 ， 3) 正确 检查 与 调整 前 轮 定 位 角 
造成 转向 沉重 4) 调整 从 扇 与 此 条 呈 合 间隙 
4) 转向 器 耸肩 与 齿 条 | 5) 更 换 转向 器 或 转向 柱 的 轴承 
，， ，， 。 | 哮 合 间隙 太 小 ,造成 转向 | 。 6) 更 换 转向 横 拉杆 球 头 销 
se a 沉重 7) 清洗 小 网 并 向 油 负 补 滑 
| 让 在 人 动人 5) 转向 器 或 转向 柱 的 | 。 8) 清洗 流量 控制 阅 , 必 要 时 应 清洗 
赤羽 态 转 动 | 轴承 损坏 ,造成 转向 沉重 | 转向 液压 系统 所 有 元 伯 
ee 6) 转向 横 拉杆 球 头 销 | 9) 将 压力 表 直 接 安装 在 硝 的 出 口 
缺 油 或 损坏 , 造成 转向 | 处 , 短 时 间 起 动 发 动机 ,可 测量 出 泵 
沉重 的 实际 工作 不力 , 低 于 要 求 就 需要 维 
7) 转向 油 炙 内 油 面 低 | 修 或 更 换 
或 滤 网 堵塞 10) 在 转向 系统 处 于 赂 压 状态 ,分 
8) 流量 控制 闽 卡 住 。 “| 别 用 压力 表 测 量 转 向 器 和 助力 生 的 
9) 泵 内 泄漏 过 大 ,输出 | 压力 ,并 与 标定 压力 对 比 , 低 于 要 求 
压力 不 够 的 就 需要 对 其 部 件 进行 维修 或 更 换 
10) 转 向 器 或 助力 和 氏 内 
泄漏 过 大 
,1 转向 颖 在 支架 上 的。 | 检查 转向 器 紧 辐 曙 检 ,并 根据 规 
安装 出 现 松动 
2) 转向 传动 轴 连 接 | 定 的 紧 回 力 短 行 紧 
FE As 4 FE 公 吉 欧 附 需 ,而 女 岂 和 了 系 辐 印 
当 发 动机 起 ee， 3) 调整 软 管 走向 ,保持 与 其 他 件 有 
| 转向 系 | 动 或 车 辆 行驶 0 a 和 各 
统 发 响 。 | 时 ,转向 系统 产 | 证 从 定 在 支架 
异 响 RE 
5) 油 饶 内 液 面 过 低 
6) 转向 油 路 内 混 有 | 5) 按 规定 加 油 
认 气 6) 查 明 进 气 点 .消除 隐患 后 , 排 净 
7) 转向 油 负 内 的 滤 网 0 
或 管 路 堵塞 Ea 
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( 续 ) 

序号 | 故障 内 容 现象 描述 原因 分 析 排除 方法 
1) 检查 泵 的 参数 是 否 和 产品 规定 
相符 , 泵 的 排 量 超过 一 定 值 ,系统 发 

车 辆 行驶 一 1) 泵 流量 过 大 热 会 明显 增加 
段 路 程 后 ,转向 2) 高 压 油管 扭曲 ,阻塞 2 ) 检查 管 路 是 否 扭曲 .阻塞 ,应 通 
转向 系 | 系统 就 出 现 过 3) 流量 控制 阀 不 起 调 | 过 调整 或 更 换 处 理 

A > ES 
统 过 热 热 ( 超 过 环境 温 | 节 作用 3) 拆 检 流 量 控制 阀 ,清洗 和 更 换 不 





技能 训练 5 制 动 系统 的 常见 故障 诊断 与 排除 
汽车 起 重 机 制 动 系统 故障 分 析 与 排除 见 表 2-5。 





度 45C 以 上 ) 
现象 








4) 转向 盘 转 到 两 端 极 
限 位 置 时 间 过 长 








合格 的 零件 

4) 应 确保 转向 盘 转 至 两 端 极限 位 
置 时 间 不 能 超过 2min, 否 则 油 温 会 急 
剧 上 逢 

















































































































































































































表 2-5 汽车 起 重 机 制 动 系统 故障 分 析 与 排除 

序号 | 故障 内 容 | ”现象 描述 原因 分 析 排除 方法 
1) 进 水 后 ,没有 及 时 排除 干净 制 动 
器 内 的 水 分 ,导致 制 动 失灵 。 因 此 ， 
1) 制动器 内 进 水 进 水 后 应 轻 踩 几 次 制 动 踏板 ,将 制 动 

2) 刚 维修 完 的 汽车 , 轮 | 器 内 的 水 分 排 二 
地 轴承 过 紧 , 导 致 盟 度 升 | 2) 维 修 后 的 车 辆 , 需 控 制 好 轮 载 轴 
高 ,润滑 脂 融 化 而 甩 入 制 | 承 间 阶 ,防止 润滑 脂 融 化 而 甩 入 制 动 
| ,| 动 鼓 内 鼓 内 
7 ey 3) 空气 压缩 机 突然 | 3) 空 气压 缩 机 突然 损坏 ,经 多 次 制 
人 损坏 动 后 , 储 气 简 内 压缩 空气 降 至 起 步 气 
4) 制 动 总 泵 突然 损坏 | 压 ,从 而 导致 制 动 失灵 ,应 维修 或 更 
5) 频繁 使 用 制动器 , 导 | 换 空气 压缩 机 

致 制动器 温度 过 高 而 使 | 4) 制 动 总 硝 的 损坏 会 带 来 行车 制 
制 动 失灵 动 系统 失效 ,这 时 需要 采用 驻 车 制 动 

系统 来 控制 车 辆 的 速度 

5) 控制 制动器 的 使 用 频次 
在 布 a 
en Es 1) 制 动 蹄 接触 面积 小 | 。 发 生 蜡 响 主要 和 制 动 鼓 与 蹄 的 接 
= td 触 面积 小 有 关 , 需 要 通过 修理 或 更 换 
吉 电 下 天 地 大 ”| 3) 制 动 路 .就 订 损 严 重 不 合格 的 零件 解决 
74 
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( 续 ) 
故障 内 容 | ”现象 描述 原因 分 析 排除 方法 
主要 产生 的 原因 是 左 、 
右 两 侧 制 动力 不 一 样 。 
具体 如 下 
1) 左右 两 轮 制 动 间 阶 
不 一 样 
2) 左 右 两 轮 制 动 蹄 与 
鼓 的 接触 面积 不 一 样 
3) 一 侧 制动器 进 水 或 | 1) 发生 跑 偏 时 ,说 明 跑 偏方 向 相反 
油污 的 一 侧 车 轮 制 动力 不 足 。 应 首先 检 
4) 一 侧 制 动 鼓 变形 严 | 查 制 动 蹄 隙 , 同时 , 对 制 动 气 室 推 杆 
重 磨 出 沟 模 的 外 伸 长 度 及 制 动 时 的 伸 出 长 度 进 
5) 左右 两 轮 制 动 凸 轮 | 行 检查 
制 动 时 |” 车辆 制 动 时 ，| 转角 相差 太 大 2) 清除 制动器 内 水 分 或 油污 
车 辆 跑 偏 “| 向 一 侧 跑 全 6) 左右 两 轮 制 动 气 室 | 。3) 调整 制 动 凸 轮轴 角 
推 杆 外 露 长 度 不 一 .伸张 | 4) 正确 匹配 制 动 软 管 与 制 动 气 室 
长 度 不 等 膜 上 
7) 左右 两 轮 制 动 软 管 | 5) 充 气 至 两 轮胎 气压 一 致 
与 制 动 气 室 膜 片 新 旧 程 | ”6) 根据 实际 情况 调整 前 束 ,骑马 螺 
度 不 一 样 栓 、 紧 固 力矩 等 
8) 左右 两 轮 轮 胎 气压 
不 一 样 
除了 上 述 这 些 原因 外 ， 
还 有 其 他 方面 的 原因 ,如 
前 东 不 对 .两 钢板 弹簧 弹 
力 不 等 .骑马 螺 检 松动、 
车 架 变 形 及 前 桥 错 位 等 
1) 调整 制 动 踏板 自由 行程 至 规 
1) 制 动 踏板 无 自由 行 | 定 值 
程 ,会 导致 车 辆 在 正常 行 | 2) 观察 车 轮 制 动 鼓 发 热情 况 , 若 全 
驶 中 拖 汪 部 车 轮 发 热 , 则 为 制 动 总 套 故 障 ; 若 
行 吏 过 程 车 | ， 习 制 动 总 么 故障, 造成 | 部 分 车 轮 发 热 , 则 为 制动器 故障 ,要 
条 的 天 速 慢 " 降 | 皖 制 口 不 排 气 或 缓慢 排 | 据 实 际 情况 进行 维修 或 更 换 
| 气 ,会 造成 车 辆 的 所 有 车 | 3) 单个 车 轮 拖 灌 时 ,可 进行 下 面 的 
,| 速 快 ;行驶 过 程 | 人” 
制 动 拖 潍 油耗 上 升 ; 抬 起 轮 拖 渍 检查 
路 板 - 制 动 不 能 。) 制 动 吉 故障 , 制 动 路 | 。 四 检查 制 动 足 队 是否 过 小 





立即 解除 








不 回 位 ,会 造成 个 别 车 轮 
卸 汪 ,出现 汽 车 跑 偏 








乌 检查 制 动 踏板 ,观察 制 动 气 室 椎 
杆 的 复位 情况 。 若 复位 缓慢 或 者 不 





























4) 其 他 方面 的 原因 ,如 
轮 载 轴承 松动 .骑马 螺栓 
松动 等 











复位 ,可 能 是 制 动 凸轮 轴 锈 蚀 或 变形 
所 致 运动 发 卡 ;车 复位 正常 , 则 可 能 
是 制 动 间 际 过 小 或 者 制 动 足 复 位 弹 
簧 过 软 所 致 
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( 续 ) 


沽 
民 


故障 内 容 现象 描述 原因 分 析 排除 方法 








1) 首先 观察 气压 表 。 若 气压 足够 
450kPa, 则 说 明 空气 压缩 机 、 储 气 简 
正常 ; 若 气 压 不 足 450kPa, 而 且 长 时 
间 行 驶 也 不 上 升 ,可 能 是 下 述 原 因 
所 致 

气压 上 升 缓慢 、 长 时 间 不 上 升 ， 
发 动机 熄火 后 气压 也 不 下 降 , 大 都 为 
压缩 机 故障 ,如 带 打滑 、 压 缩 机 泵 气 
不 足 .压缩 机 件 荷 压力 过 低 及 调 压 阀 































































































放 气 压力 过 低 等 

汽车 在 行驶 @ 气 压 上 升 缓慢 。 发 动机 熄火 后 
过 程 中 , 制 动 力 ,| 气压 不 断 下 降 ,说 明 有 漏 气 点 ,如 储 
明显 不 足 。 在 人 气筒 溢 流 阀 漏 气 . 制 动 踏板 自由 行程 
一 般 制 动 时 , 需 | 下降 过 小 使 进 气 阀 不 能 关闭 而 漏 气 ( 此 时 
平 让 RE 中 芳 在 潍 ， 继 云 pal hh Fh DE 
守 化 平时 节录 | 为 到 矣 了 生产 过 新 的 伴随 制 动 拖 洲 ) 以 及 继 动 六 , 快 放风 

和 注 大 汕 概 征 | oe 俯视 仙 不 | 滥 寺 布 冯 全 
制 动 效 | 程 ,才能 取得 预 ea 2) 踩 下 制 动 踏 板 。 观 察 气压 表 指 
五 | 能 不 良 , 制 | 期 的 制 动 效果 ; 交 针 , 若 气压 下 降 过 少 ,说 明 制 动 阀 控 














性 能 下 降 
3) 制 动 阐 故障 





动力 不 足 “| 而 在 紧急 制 动 制 口 出 气 不 良 、 继 动 阀 卡 沾 无 法 向 制 













































































时 , 制 动 距离 明 | /制动器 故障 动 气 室 供 气 等 。 踩 住 踏板 后 气压 不 
显 增长 。 由 于 ee 断 下 降 , 说 明 有 漏 气 点 ,如 排 气 口 关 
人 5) 制 动 管 路 有 漏 气 处 站 he re 
不 能 在 最 短 的 es 闭 不 严 . 制 动 气 室 漏 气 、 制 动 软 管 漏 
A 6) 制 动 气 室 皮 克 破 裂 
号 离 站 停车 ,从 | 7) 制 动 软 管 老化 人 
易 产 生 交 通 3) 寻找 漏 气 部 位 。 发 动机 处 于 炸 
事故 火 状态 , 踩 住 制 动 踏板 , 靠 听 和 涂 肥 
卸 水 的 方法 查找 到 漏 气 处 
4) 察 看 和 测量 制 动 气 室 推 杆 外 伸 
情况 
@@ 外 伸 过 短 ,说 明 气管 有 堵塞 或 者 
凸轮 轴 有 锈蚀 、 卡 滞 
@ 外 伸 过 大 ,很 可 能 制 动 间 辽 过 大 











5) 上 述 检查 均 正 常 , 则 检查 制动器 
是 否 有 故障 。 例 如 制动器 黏 油 、 磨 损 
过 多 、 锦 钉 外 露 . 制 动 鼓 失 圆 、 磨 出 沟 


村 等 























复习 思考 题 





1. 进 气 系统 由 哪些 部 分 组 成 ? 
2. 国信 发 动机 后 处 理 系 统 的 组 成 有 哪些 ? 
3. 万 向 传动 装置 的 组 成 及 功用 是 什么 ? 
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. 行驶 系统 的 组 成 及 功用 是 什么 ? 





车 轮 的 组 成 及 作用 是 什么 ? 








. 制 动 系统 的 组 成 、 功 用 及 分 类 有 哪些 ? 

. 汽车 起 重 机 底盘 故障 诊断 的 方法 有 哪些 ? 

. 发 动机 排 黑 烟 的 产生 原因 有 哪些 ? 

. 发 动机 烧 机 油 的 产生 原因 及 排除 方法 有 哪些 ? 

. 变速 器 打滑 的 产生 原因 及 排除 方法 有 哪些 ? 

. 变速 器 乱 档 的 产生 原因 及 排除 方法 有 哪些 ? 

. 传动 轴 振 动 和 噪声 的 产生 原因 及 排除 方法 有 哪些 ? 
. 车辆 不 能 行驶 的 产生 原因 及 排除 方法 有 哪些 ? 

. 离合 器 打滑 的 产生 原因 及 排除 方法 有 哪些 ? 

. 取 力 器 漏 油 的 产生 原因 及 排除 方法 有 哪些 ? 

. 轮胎 胎 冠 单 边 磨损 的 产生 原因 及 排除 方法 有 哪些 ? 
. 单 边 转向 沉重 的 产生 原因 及 排除 方法 有 哪些 ? 

. 制 动 拖 滞 的 产生 原因 及 排除 方法 有 哪些 ? 







































































77 


第 3 章 
[| 


汽车 起 重 机 液压 系统 维修 





二 培训 学 习 目 标 






































1. 能 描述 支 腿 液压 系统 、 伸 绾 液压 系统 、 变 幅 液压 系统 、 卷 扬 液 压 系统 、 
回转 液压 系统 的 结构 组 成 及 工作 原理 。 

2. 能 描述 汽车 起 重 机 液压 控制 类 型 及 特点 。 
3. 能 说 出 汽车 起 重 机 工作 装置 液压 元 件 名 称 及 工作 原理 。 
4. 能 解读 汽车 起 重 机 整 机 液压 系统 原理 图 。 
5. 能 描述 汽车 起 重 机 液压 系统 故障 分 析 与 排除 方法 和 步骤 。 
6. 能 排除 支 腿 、 伸 缩 、 交 幅 、 卷 扬 、 回 转 液压 系统 的 常见 故障 。 
7. 能 排除 汽车 起 重 机 液压 系统 综合 故障 。 























令 令 令 3. 1 汽车 起 重 机 液压 系统 维修 相关 知识 


C3 站 机 


3.1.1 支 腿 液压 系统 的 结构 组 成 及 工作 原理 
一 、 汽 车 起 重 机 底盘 液压 系统 元 件 介绍 
起 重 机 底盘 配置 的 液压 系统 是 起 重 机 液压 系统 的 一 部 分 ， 主 要 功能 是 满足 起 
重 作 业 部 分 的 活动 支 腿 伸缩 ， 同 时 为 上 车 其 他 功能 执行 机 构 提 供 驱 动 液 压 能 。 

底盘 液压 系统 主要 部 件 有 : 高 压 齿 轮 泵 、 液 压 油 箱 、 文 腿 操 纵 阀 、 液 压 双 问 
锁 、 四 个 水 平 液压 氏 、 四 个 垂直 液压 氏 和 中 心 回转 体 。 液 压 油 箱 安装 了 吸油 过 滤 
莫 、 回 油 过 滤器 、 油 标 温度 计 和 空 滤器 。 通 过 相应 的 钢管 、 高 压 胶 管 、 各 种 接头 
将 以 上 部 件 按 要 求 连接 起 来 ， 即 构成 了 起 重 机 专用 底盘 液压 回路 。 

1. 高 压 交 轮 胃 

高 压 齿 轮 泵 的 作用 是 将 发 动机 的 机 械 能 转变 成 液体 压力 能 ， 为 液压 系统 提供 
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动力 。 

国内 汽车 起 重 机 使 用 的 液压 泵 一 般 是 多 联 齿 轮 泵 ， 如 图 3-1 所 示 。 高 压 泵 从 
变速 器 取 力 器 取 力 ， 通 过 传动 轴 连 接 实现 动力 输入 ,高 压 泵 从 油箱 吸 进 低压 油 ， 
输出 高 压 油 ， 其 中 一 联 齿 轮 泵 供 下 车 多 路 阀 控 制 支 腿 操 纵 和 上 车 回转 ， 其 他 齿轮 
人 泵 同时 通过 中 心 回转 体 ， 把 高 压 油 输送 至 上 车 ,， 供 上 车 变 幅 、 伸 缩 、 起 升 和 先导 
控制 ， 以 实现 上 车 四 大 功能 。 

2. 液压 油箱 

液压 油箱 的 作用 是 : 储存 工作 介质 ; 散发 系统 工作 中 产生 的 热量 ; 分 离 液 压 
油 中 混入 的 空气 ; 沉淀 污染 物 及 杂质 。 汽 车 起 重 机 使 用 的 液压 油箱 能 满足 本 产品 
液压 系统 停止 工作 时 容纳 系统 的 液压 油 ， 而 在 工作 时 又 能 保持 一 定 的 液 位 ， 满 足 
液压 油 散 热 ， 如 图 3-2 所 示 。 液 压 油 箱 还 设置 了 吸油 过 滤器 、 回 油 过 滤器 和 空气 
过 滤器 。 





空气 过 滤器 


油 位 计 (含油 温 显示 ) 


回 油 过 滤器 


Ee 内 泄 回 油 接口 
和 吸油 过 滤器 


4 





图 3-1 多 联 齿 轮 泵 图 3-2 液压 油箱 


(1) 吸油 过 滤器 ”吸油 过 滤器 (图 3-3) 安装 在 液压 泵 吸油 口 处 ， 用 以 保护 
液压 泵 及 其 他 液压 元 件 ， 以 避免 吸入 污染 杂质 ， 有 效 地 控制 系统 污染 ， 提 高 液压 


系统 的 清洁 度 。 
8 BD 





3-3 ”吸油 过 滤器 
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(2) 回 油 过 滤器 ” 回 油 过 滤器 (图 3-4) 用 来 滤 除 液压 系统 中 元 件 磨损 产生 
的 金属 颗粒 以 及 密封 件 的 橡胶 杂质 等 污染 物 ， 使 流 回 油箱 的 油 液 保 持 清 洁 。 








QD 


图 3-4 回 油 过 滤器 多 3-5 ”空气 过 滤器 














(3) 空气 过 滤器 ”在 系统 中 它 是 一 件 非常 重要 的 附件 ， 直 接 影响 液压 油 的 
使 用 周期 ， 如 图 3-5 所 示 。 

(4) 油 位 计 可 显示 液压 油 的 实际 温度 和 油 面 高 度 。 

多 数 产品 液压 油箱 配置 的 进 、 回 油 过 滤器 设 有 自封 阅 ， 当 更 换 、 清 洗 滤 芯 或 
维修 系统 时 ， 只 要 旋 开 过 滤器 端 盖 ， 自 封 闪 就 会 自动 关闭 来 隔绝 油 路 ， 使 油箱 内 
油 液 不 向 外 流 ， 使 清洗 、 更 换 滤 忌 或 维修 系统 变 得 非常 方便 。 

3. 支 腿 操 纵 阀 总 成 

支 腿 操 纵 立 总 成 (图 3-6) 是 下 车 液压 回路 的 控制 部 件 ， 作 用 是 通过 支 腿 换 
向 阀 的 操作 ， 来 完成 水 平 液 压 氏 、 垂 直 液 压 饶 的 伸 出 和 缩 回 动作 ， 从 而 实现 将 活 
动 支 腿 伸 出 或 缩 回 ,将 整 车 文 起 或 落下 。 国 内 多 数 汽车 起 重 机 采用 的 支 腿 换 癌 阀 
多 为 五 联 换 向 阅 ， 带 第 五 支 腿 的 采用 六 联 换 向 阀 。 

支 腿 操 纵 阀 总 成 内 设 有 支 腿 油 路 系统 调 压 阀 ( 游 流 阅 ) 和 水 平 液压 缸 伸 出 
压力 调 压 阀 ( 溢 流 阀 )， 可 实现 各 活动 支 腿 同时 或 单独 伸缩 。 在 下 车 液压 系统 不 
工作 时 ， 液 压 油 通过 阀 内 通道 供 上 车 回转 机 构 工 作 。 














__A2 |TB1 A2||B2 A3||B3 A4||B4 Asl|B5 
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b) 


图 3-6 支 腿 操纵 阀 总 成 
a) 外 形 图 b) 工作 原理 图 





4. 液压 双向 锁 
液压 双向 锁 (图 3-7) 用 于 液压 汽车 起 重 机 和 液压 高 空 作业 车 液压 系统 中 。 


80 


第 3 章 ， 汽 车 起 重 机 液压 系统 维修 【| 胡 





当 文 腿 放 下 后 ， 液 压 双 向 锁 能 防止 因 油 液 渗 漏 而 造成 文 腿 自行 收缩 ; 在 油管 发 生 
破裂 意外 情况 下 ， 可 防止 支 腿 失去 作用 而 造成 事故 ;在 液压 汽车 起 重 机 或 液压 高 
空 作 业 车 行驶 或 停止 时 ， 可 防止 支 腿 受 上 自重 的 影响 而 下 落 。 
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图 3-7 液压 双向 锁 
a) 职能 符号 b) 内 部 结构 图 c) 外 形 图 
5. 液压 入 
液压 所 的 作用 是 将 液体 的 压力 能 转换 为 机 械 能 ， 驱 动 负 载 做 直线 往复 运动 。 
起 重 机 专用 底盘 的 活动 支 腿 的 伸缩 和 底盘 的 垂直 升降 采用 了 两 种 液压 氏 ， 如 图 
3-8 所 示 。 
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到 3-8 液压 缸 
a) 垂直 液压 缸 ”b) 水 平 液压 缸 











6. 中 心 回转 体 

中 心 回转 体 (图 3-9) 是 工程 机 械 常 用 的 专 有 部 件 ， 主 要 功用 是 在 两 个 相对 
转动 部 件 之 间 不 间断 地 传递 各 种 介质 及 各 类 通信 信息 。 起 重 机 专用 底盘 上 安装 的 
中 心 回 转 体 主要 将 下 车 油 液 的 压力 能 、 电 源 传递 到 上 车 供 起 重 作 业 各 部 件 使 用 ， 
同时 可 在 上 、 下 车 之 间 传 递 各 类 电信 号 。 

7. 无 颖 钢管 

无 颖 钢管 (图 3-10) 普遍 用 于 液压 系统 连接 中 较为 固定 的 区 段 ， 成 本 相对 








8] 
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图 3-9 中 心 回 转 体 
a) 外 形 图 b) 套 简 ec) 固定 体 

















低 于 高 压 胶管 。 
8. 高 压 胶 管 
高 压 胶管 (图 3-11) 是 由 钢丝 编织 或 尼龙 编织 与 橡胶 合成 制作 的 胶管 ， 根 
据 编 织 层 数 不 同 ,分 为 高 、 中 、 低 压 ， 根据 使 用 要 求 选用 。 


可 





图 3-10 无 颖 钢管 图 3-11 ”高压 胶管 


9. 各 类 接头 
焊接 式 接 头 已 淘汰 ， 很 少 采 用 。 现 阶段 主要 采用 卡 套 式 接头 ， 使 用 方便 ， 可 


预 装 。 

二 、 底 盘 支 腿 机 构 液压 回路 工作 原理 

图 3-12 所 示 为 支 腿 液 压 系 统 工作 原理 图 。 该 机 构 用 四 个 三 位 四 通 手 动 换 向 
阀 实 现 水 平 支 腿 与 生 直 支 腿 的 伸 出 选择 ， 用 一 个 三 位 六 通 的 手动 换 向 阀 实现 水 平 
和 垂直 支 腿 的 伸 出 和 收回 ， 由 于 水 平 伸 出 时 压力 较 小 ， 故 在 伸 出 时 采用 了 二 次 洪 
流 阀 进行 安全 保护 ， 以 防 损坏 液压 生 。 除 此 之 外 ,该 回路 中 还 增加 了 第 五 支 腿 ， 
以 实现 汽车 起 重 机 的 360° 作 业 。 下 车 多 路 阀 为 六 联 多 路 阀 组 ， 其 中 第 一 片 (从 
左 到 右 ) 为 总 控制 阀 ， 第 二 片 ~ 第 六 片 为 选择 阅 ， 分 别 选择 水 平 或 垂直 位 置 ( 操 
作 杆 上 抬 为 水 平 ， 下 压 为 垂直 ) 。 
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当选 择 阀 处 于 水 平 (垂直 ) 位 置 操作 第 一 片 阀 时 ， 可 以 实现 水 平 (垂直 ) 
液压 向 的 伸 出 与 缩 回 〈 上 抬 为 缩 回 ， 下 压 为 伸 出 ) 。 支 腿 操 作 可 以 联动 ， 也 可 以 
单独 操作 ， 实 现 动 作 的 微调 。 多 路 阀 中 设 有 洪流 阅 RB1、RB2 及 RB3。RB1 的 设 
定 压力 为 20MPa， 其 作用 是 限制 液压 泵 的 最 高 压力 ， 对 系统 起 保护 作用 ; RB2 
的 作用 是 限制 水 平 液压 年 伸 出 的 最 高 压力 ， 以 防 损坏 液压 年; RB3 的 作用 是 限 
制 第 五 支 腿 伸 出 的 最 高 压力 ， 保 护 底盘 大 粱 ， 防 止 其 受 力 过 大 而 变形 损坏 。 

当 操 作 阀 在 中 位 时 ，32 泵 通过 VV 口 向 上 车 回转 供 油 。 

在 垂直 液压 缸 上 装 有 双向 液压 锁 ， 作 用 是 防止 汽车 起 重 机 在 行驶 时 由 于 重力 
作用 伸 出 活塞 杆 以 及 在 作业 时 液压 红 回 缩 。 
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图 3-12 支 腿 液压 系统 工作 原理 图 








3.1.2 伸缩 液压 系统 的 结构 组 成 及 工作 原理 

伸缩 机 构 是 一 种 多 级 式 伸缩 起 重 臂 伸 出 与 缩 回 的 机 构 。 图 3-13 所 示 为 伸缩 臂 
机 构 液 压 回 路 。 辟 架 有 三 节 : I 是 第 1 节 臂 ， 也 称 基本 臂 ; [I 是 第 2 节 臂 ; 亚 是 第 3 
节 辟 。 后 一 方 臂 可 依靠 液压 负 相 对 前 一 节 辟 伸 出 或 缩 回 。3 方 辟 只 要 两 只 液压 征 : 
液压 拭 的 活塞 与 基本 辟 ] 匀 接 ， 而 其 红 体 匀 接 于 第 2 节 辟 I， 使 [相对 I 伸缩 ; 液压 饶 
的 拭 体 与 第 2 节 辟 1[ 贸 接 ， 而 其 活塞 贸 接 于 第 3 节 臂 下 ， 使 于 相对 于 伸缩。 第 2 和 
第 3 节 臂 是 顺序 动作 的 ， 对 回路 的 控制 可 依次 做 如 下 操作 : 

1) 手动 换 向 阀 在 左 位 ， 电 磁 阀 也 在 左 位 ， 使 液压 生 1 上 腔 压 和 液体， 生体 
运动 将 第 2 节 臂 荆 相 对 于 基本 辟 工 伸 出 ,第 3 节 辟 三 则 顺势 被 荆 托 起 ,但 对 了 [无 
相对 运动 ， 此 时 实现 举重 上 升 。 
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2) 手动 换 向 阀 仍 在 左 位 ， 但 电磁 平衡 六 
阀 换 至 右 位 ， 液 压 饶 因 无 液体 压 和 人 而 
停止 运动 ， 卫 对 I 也 停止 伸 出 ， 而 液 
压 氏 2 下 腔 压 入 液体 ， 活塞 运动 将 了 
相对 于 开 伸 出 ， 继 续 举重 上 升 。 连 同 
上 一 步 序 ， 可 将 3 节 节 辟 总 长 增 至 最 
大 ， 将 重 物 举 升 至 最 高 位 。 

3) 手动 换 癌 阀 换 为 右 位 ， 电 磁 阀 
仍 为 右 位 ,液压 氏 2 上 腔 压 入 液体 ， 
活塞 运动 ， 辟 耳 相对 于 辟 卫 缩 回 ， 负 图 3-13 伸缩 臂 机 构 液压 回路 
重 下 降 ， 故 此 时 需 平 衡 阀 起 作用 。 

4) 手动 换 向 阀 仍 为 右 位 ， 电 磁 阀 换 左 位 ， 液 压 红 1 下 腔 压 入 液体 ， 拭 体 运 
动 将 辟 卫 相对 于 辟 I 缩 回 ,负重 下 降 ， 需 平衡 阀 起 作用 。 

3.1.3 变 幅 液压 系统 的 结构 组 成 及 工作 原理 

一 、 平 衡 回 路 组 成 及 工作 原理 

1. 平衡 回路 的 含义 

为 了 防止 立 式 液压 年 及 工作 部 件 在 停止 时 因 自 重 而 下 滑 ， 或 在 下 行 时 超速 ， 
可 在 活塞 下 行 的 回 油 路 上 设置 顺序 阀 (在 上 行 的 进 油 路 上 安装 单 向 阀 ) ， 使 其 产 
生 适 当 的 阻力 ， 以 平衡 运动 部 件 的 重量 ， 这 种 回路 称 为 平衡 回路 。 

2. 采用 内 控 式 顺序 阀 的 平衡 回路 

如 图 3-14a 所 示 ， 其 工作 原理 和 应 用 特点 如 下 : 

1) 由 于 顺序 阀 的 调 定 压力 稍 大 于 工作 部 件 的 自重 在 液压 缸 下 腔 形 成 的 压 
力 ， 因 此 当 换 向 阀 中 位 工作 时 ,液压 负 下 腔 油 压 低 于 顺序 阀 调 定 压力 ， 顺 序 阀 关 
闭 ， 工 作 部 件 不 会 自行 下 滑 。 

2) 当 换 向 立 左 位 工作 ， 液 压条 上 腔 通 液压 油 ， 下 腔 的 缘 压 大 于 顺序 阀 的 调 
定 压力 时 ,顺序 阀 打 开 ， 运动 部 件 下 行 。 由 于 自重 得 到 平衡 ， 故 不 会 产生 超速 
现象 。 

3) 此 回路 中 采用 M 型 机 能 换 向 阀 ， 可 使 液压 生 运 动 部 件 停 止 时 ， 氏 上 、 下 
腔 油 液 被 封闭 ， 有 助 于 锁 住 运动 部 件 ， 同 时 可 使 泵 色 答 ， 减 少 能 耗 。 

4) 应 用 特点 : 这 种 回路 由 于 下 行 时 加 油 腔 背 压 大 ， 必 须 提高 进 油 腔 工作 压 
力 ， 故 功率 损失 较 大 ， 主 要 用 于 工作 部 件 重 量 不 变 或 重量 较 小 的 系统 。 

3. 采用 外 控 式 顺 序 阀 的 平衡 回路 

如 图 3-14b 所 示 ， 其 工作 原理 与 应 用 特点 如 下 : 

1) 换 癌 阀 右 位 工作 时 ,液压 油 经 单 向 阀 进 入 液压 氏 下 腔 ， 上 腔 回 油 ， 使 活 
塞 上 升 ， 帅 起 重 物 。 换 向 阀 处 于 中 位 (H 型 机 能 ) 时 ,液压 和 上 腔 印 压 ， 液 控 
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顺序 阀 关 闭 ， 氏 下 腔 油 被 封闭 ,活塞 及 工作 部 件 停 止 运 动 并 被 锁 住 。 

2) 换 向 阀 左 位 工作 时 ,液压 油 进 入 液压 氏 上 腔 ， 同 时 进入 液 控 顺序 阀 的 外 
控 口 ， 打 开 顺 序 阀 ， 红 下 腔 回 油 ， 于 是 活塞 下 行 ， 放下 重 物 。 告 下 行 时 速度 过 
快 ， 必 然 使 液压 条 上 腔 油 压 降低 ， 液 控 顺 序 阀 阀 口 也 关 小 ， 同 时 使 所 下 腔 背 压 增 
































加 ， 阻 止 活塞 迅速 下 降 。 

3) 应 用 特点 : 这 种 回路 适用 于 负载 重量 变化 的 场合 ， 较 安全 可 靠 ; 但 由 于 
工作 部 件 下 行 时 液 控 顺 序 阀 处 于 不 稳定 状态 ， 其 开口 量 有 变化 ， 故 运动 的 平稳 性 
较 差 。 

二 、 汽 车 起 重 机 变 幅 机 构 液 压 系统 介绍 

变 幅 系统 由 变 幅 液压 和 和 平衡 阀 等 部 件 组 成 ， 其 中 双 作 用 液压 变 帆 回路 如 图 
3-15 所 示 。 






































单 向 阀 








， 单 向 
节 流 阀 














图 3-14 平衡 回路 图 3-15 双 作 用 液压 变 幅 回路 
a) 采用 内 控 式 顺 序 阀 的 平衡 回路 
b) 采用 外 控 式 顺序 阀 的 平衡 回路 























变 幅 液压 氏 : 将 液压 泵 产生 的 液压 能 转换 成 往复 运动 的 机 械 能 ， 用 于 号 辟 
变 幅 。 

平衡 阀 (图 3-16) : 用 于 防止 降 臂 时 液压 币 活 塞 杆 在 载荷 的 作用 下 以 超过 液 
压 油 供应 流量 的 速度 缩 回 ( 帅 辟 下降 )。 此 外 ， 当 此 阀 与 多 路 阀 之 间 的 管 路 破裂 
时 ， 它 还 有 防止 液压 和 氏 突 然 缩 回 的 功能 。 

从 多 路 阀 变 幅 联 油 口 流出 的 液压 油 通 过 平衡 阀 后 进入 变 幅 液压 氏 的 无 杆 腔 ， 
推动 液压 生活 塞 杆 向 外 伸 出 ,使 吊 辟 仰 起 。 

降 辟 时， 液压 油 依靠 多 路 阀 变 幅 联 男 一 油 口 进入 变 幅 液压 氏 的 有 杆 腔 ， 并 推 
动 平衡 阀 内 的 控制 活塞 ,打开 油 道 ,使 无 杆 腔 回 油 ， 液 压 饶 活 窒 杆 在 液压 油 压 力 
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的 作用 下 回 缩 ， 吊 臂 下 降 。 

对 于 部 分 中 小 吨位 的 汽车 起 重 机 和 大 多 数 大 吨位 的 汽车 起 重 机 而 言 ， 吊 臂 依 
靠 先导 油 路 的 控制 油 推动 平衡 阀 控制 活塞 ,打开 油 道 ， 使 无 杆 腔 回 油 ， 进 而 在 重 
力 的 作用 下 下 降 。 

3.1.4 卷 扬 液 压 系统 的 结构 组 成 及 工作 原理 

汽车 起 重 机 需要 用 起 升 机构 ， 即 卷扬机 构 实现 垂 
直 起 升 和 放下 重 物 。 起 升 机 构 采 用 液压 马达 通过 行星 
减速 器 驱动 卷 简 ， 是 一 种 最 简单 的 起 升 机构 液 压 回 
路 ， 如 图 3-17 所 示 。 当 换 向 阔 处 于 左 位 时 ， 通 过 液压 
马达 、 减 速 器 和 卷扬机 〈 卷 简 ) 提升 重 物 C， 实 现 吊 
重 上 升 。 而 换 向 阀 处 于 右 位 时 下 放 重 物 G6， 实 现 负重 
下 降 ， 这 时 平衡 阀 起 平稳 作用 。 当 换 向 阔 处 于 中 位 图 3-16 平衡 网 
时 ， 回 路 实现 承重 静止 。 由 于 液压 马达 内 部 泄漏 比 较 
大 ， 即 使 平衡 痢 的 闭锁 性 能 很 好 ， 但 卷 简 和 吊 索 机 构 仍 难以 支承 重 物 C。 如 要 实 
现 承重 静止 ， 可 以 设置 常 团 式 制动器 ， 依 靠 制 动 液压 缸 来 实现 。 

在 换 向 阀 处 于 左 位 ( 吊 重 上 
升 ) 和 右 位 〈 吊 重 下 降 ) 时 ， 液 
压 泵 提供 的 液压 油 同 时 作用 在 制 动 
所 下 腔 ， 将 活塞 项 起 ， 压 缩 上 腔 弹 
簧 ,使 制动器 闻 瓦 拉 开 ， 这 样 液压 。 单 向 
马达 不 受制 动 。 换 向 阀 处 于 中 位 六 尝 风 
时 ， 液 压 泵 在 HH 型 中 位 机 能 下 实 
现 种 荷 ， 出 油 口 接近 零 压 ， 制 动 液 
压 饶 活塞 被 弹簧 压 下 ， 闸 瓦 制 动 液 
压 马达 使 其 停 转 ， 重 物 C 静止 于 空 
中 。 对 于 大 多 数 的 汽车 起 重 机 而 
言 , 均 有 主 起 升 机 构 和 副 起 升 机 
构 ， 其 工作 原理 是 一 样 的， 这 里 不 图 3-17 起 升 机 构 液压 回路 
再 袭 述 。 

3.1.5 回转 液压 系统 的 结构 组 成 及 工作 原理 

为 了 使 工程 机 械 的 工作 机 构 能 够 灵活 机 动 地 在 更 大 范围 内 进行 作业 ， 就 需要 
整个 工作 装置 做 旋转 运动 。 回 转机 构 就 是 用 来 实现 这 个 目的 的 装置 。 回 转机 构 的 
液压 回路 如 图 3-18 所 示 。 液 压 马达 通过 小 齿轮 与 大 齿轮 的 哮 合 ， 驱 动作 业 架 回 
转 。 整 个 作业 架 的 转动 惯量 特别 大 ， 当 换 向 阀 由 左 或 右 转换 为 中 位 时 ，A 、B 口 
关闭 ， 液 压 马达 停止 转动 。 但 液压 马达 承受 的 巨大 惯性 力矩 使 转动 部 分 继续 前 冲 
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一 定 角度 ， 压 缩 排出 管道 的 液体 ， 
使 管道 压力 迅速 升 高 。 同 时 ， 由 于 
压 入 管道 已 封闭 ， 故 液压 马达 前 冲 
使 管道 中 液体 膨胀 ， 引 起 压力 迅速 
降低 ， 在 进 油 路 上 也 会 产生 真空 ， 
这 两 种 压力 变化 如 果 很 剧烈 ， 将 造 
成 管道 或 液压 马达 损坏 。 因 此 ， 必 
须 设置 一 对 缓冲 阀 。 当 换 向 阀 的 B 
口 连接 管道 为 排出 管道 时 ,缓冲 阀 
如 同 淤 流 阀 那 样 ， 在 压力 突 升 到 一 
定 值 时 放出 管道 中 液体 ， 又 进入 与 
A 口 连接 的 压 入 管道 ， 补 充 被 液压 到 3-18 回转 机 构 的 液压 回路 
马达 吸入 的 液体 ， 使 压力 停止 下 
降 ， 或 减缓 下 降 速度 。 所 以 对 回转 机 构 液 压 回路 来 说 ， 缓 冲 补 油 是 非常 重要 的 。 

3.1.6 汽车 起 重 机 工作 装置 液压 元 件 介绍 

一 、 汽 车 起 重 机 液压 控制 类 型 及 特点 

1. 机 械 操纵 式 

图 3-19 所 示 为 机 械 操纵 的 多 路 换 癌 阀 控 制 系统 。 主 操纵 阀 为 负载 敏感 控制 
多 路 换 癌 阔 ， 当 泵 出 口 压力 与 负载 压力 之 间 的 压 差 减 小 或 增 大 时 ， 通 过 梭 阀 反馈 
到 分 流 阀 和 负载 补偿 阀 来 改变 各 执行 器 的 流量 大 小 ， 可 以 实现 低压 洪流 、 高 压 工 
作 ， 减少 系统 的 发 热量 ， 提 高 整 机 的 微 动 性 。 











互 


























图 3-19 ”机 械 操纵 的 多 路 换 向 闪 控 制 系统 
a) 机 械 操纵 拉杆 b) 机 械 操纵 多 路 阀 











2. 先导 控制 式 
图 3-20 所 示 为 汽车 起 重 机 液 控 先导 操纵 的 多 路 换 向 阀 控制 系统 。 主 操纵 闪 
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为 负 葵 敏感 式 比例 多 路 换 向 阀 ， 各 联 换 向 阀 均 设 有 抗 冲击 阀 和 防 气 蚀 阀 。 先 导 阀 
采用 进口 比例 式 减 压 阀 ， 先 导 阀 手柄 移动 的 角度 与 输出 压力 成 正比 ， 主 操纵 阀 的 阀 
蕊 位 移 与 先导 阀 输 出 压力 也 成 正比 ， 所 以 整 机 具有 良好 的 微 动 性 。 同 时 负 蓓 敏感 阀 
使 执行 元 件 的 运动 速度 与 负载 无 关 ， 降 低 了 操作 者 的 操作 难度 ， 减 轻 了 操作 者 的 劳 
动 强度 。 卷 扬 机 构 采 用 变量 马达 ， 使 整 机 具有 轻 载 高 速 、 重 载 低速 的 特点 。 


\Yy 潮 1 SS 
了 / | -时 
| ， | "| 
RS 外 昌 
dl ' 日 
NE “<2:®% : -一 -一 一 叶 - 
“. 
| 















3-20” 液 控 先 导 操 纵 的 多 路 换 向 阀 控 制 系统 
a) 先导 操纵 手柄 b) 先导 操纵 多 路 阀 


先导 控制 油 路 的 压力 由 排 量 为 10mLvr 的 齿轮 泵 单独 提供 ， 控 制 油 路 溢 流 阀 
压力 设 定 为 3MPa。 

先导 立 外 形 及 结构 组 成 如 图 3-21 所 示 。 在 先导 控制 油 路 中 设 有 先导 油 源 控 
制 电磁 阅 ， 只 有 此 电磁 阅 有 电 ， 上 车 各 执行 机 构 才 能 动作 ， 和 否则 动作 缘 无 。 

在 先导 控制 油 路 中 设 有 钢丝 绳 三 圈 保 护 电磁 阅 ， 当 主 、 副 卷扬机 卷 简 上 的 钢 
丝 强 少 于 三 圈 时 ， 此 电磁 阐 有 电 ， 钢 丝 绳 将 不 能 继续 下 放 。 

在 先导 控制 油 路 中 设 有 安全 卸 荷 电磁 阅 ， 此 电磁 阀 受 力矩 限制 器 控制 ， 当 负 
载 力 矩 达到 或 超过 设计 值 时 ， 电 磁 阅 有 电 ， 所 有 使 力矩 增 大 的 动作 均 不 能 进行 。 

FE 





洪流 阀 。 油 源 






J 总 此 = | 人 下 有 
图 3-21 先导 阀 外 形 及 结构 组 成 


3. 单 计 算 机 集中 控制 系统 
(1) 采用 技术 基于 CAN 总 线 的 PLC 计算 机 控制 技术 + 力矩 限制 器 安全 控 
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制 技 术 。 主 要 用 于 中 大 吨位 采用 电 液 比例 控制 技术 的 汽车 起 重 机 和 全 地 面 起 重 机 
产品 。 

(2) 特点 “系统 功能 相对 人 简单， 控制 器 所 需 LO 点 数 相 对 较 少 ， 整 个 系统 
由 一 个 控制 器 完成 所 有 开关 量 、 模 拟 量 的 检测 输入 ， 通 过 程序 调用 、 判 断 对 系统 
进行 逻辑 控制 、 运 算 处 理 ， 控 制 各 执行 元 件 (如 指示 灯 、 开 关 阀 、 比 例 阀 ) 的 
状态 ， 从 而 完成 起 重 机 的 各 种 动作 控制 并 具有 安全 保护 功能 。 

二 、 工 作 装 置 液压 元 件 介 绍 

1. 动力 元 件 

液压 泵 的 功能 是 向 液压 系统 提供 液压 油 ， 并 将 液压 油 送 至 上 车 部 分 ， 以 供 起 
重 机 正常 作业 。 

一 般 来 讲 ，16~50t 汽车 起 重 机 的 液压 系统 采用 的 液压 泵 为 外 路 合 齿 轮 式 液 
压 录 (齿轮 泵 )， 并 将 多 个 齿轮 泵 组 合 在 一 起 进行 工作 ， 称 为 多 联 齿 轮 泵 。 
图 3-22a 所 示 为 四 联 齿 轮 泵 。 

60~70t 汽车 起 重 机 主人 泵 采用 的 是 柱 塞 式 变量 液压 人 汞 ， 它 以 调整 斜 盘 角度 来 改 
变 液 压 泵 的 排 量 。 它 与 其 他 齿轮 泵 组 成 多 联 泵 。 图 3-22b 所 示 为 柱 塞 式 多 联 泵 。 


人 











到 3-22 ”动力 元 件 
a) 四 联 齿 轮 泵 “b) 柱 塞 式 多 联系 








以 某 公 司 生 产 的 四 联 齿 轮 泵 为 例 ， 该 液压 泵 由 四 个 独立 的 齿轮 泵 用 万 向 节 连 
接 在 一 起 ， 分 别 向 各 系统 供 液压 油 。 

P1 泵 : 向 主 、 副 卷扬机 构 供 液 压 油 。 

P2 泵 : 向 变 幅 机 构 和 伸缩 机 构 供 液压 油 ， 并 和 P1 泵 合流 后 向 主 、 副 卷扬机 
构 供 液压 油 。 

P3 泵 : 向 支 腿 系统 和 回转 系统 供 液压 油 。 

P4 泵 : 向 先导 系统 供 液压 油 。 

机 械 操 纵 式 起 重 机 液压 泵 由 三 个 独立 的 齿轮 泵 用 万 向 节 连 接 在 一 起 ， 组 成 三 
联 齿 轮 泵 ， 分别 向 各 系统 供 液压 油 ， 与 先导 控制 系列 (四 联 齿 轮 泵 ) 的 区 别 是 
缺少 P4 泵 。 
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2. 多 路 换 向 阀 





把 几 个 单独 
要 ， 这 种 阀 称 为 
阀 等 组 成 ， 是 液 
保证 汽车 起 重 机 


的 手动 换 向 阀 或 和 其 他 的 液压 阀 组 合 在 一 起 ， 以 适应 工作 的 需 
多 路 换 向 立 ， 也 称 为 组 合式 换 向 阀 。 它 由 换 向 闹 、 洲 流 闪 及 单 癌 
压 系统 中 的 控制 元 件 。 液 压 系统 中 只 有 设置 了 各 种 控制 阅 ， 才 能 
各 工作 机 构 具 有 完善 的 性 能 和 准确 的 动作 。 


1) SBDL25FS 多 路 阀 的 外 形 如 图 3-23 所 示 。 
2) SBDL25FS 多 路 阀 溢 流 交 及 分 流 交 如 图 3-24 所 示 。 








图 3-23 ”SBDL25FS 多 路 阀 的 外 形 


3) SBDL25FS 多 路 阀 伸缩 换 回 内 如 图 3-25 所 示 。 
4) SBDL25FS 多 路 阀 主 卷 扬 换 问 阀 如 图 3-26 所 示 。 
5) SBDL25FS 多 路 阀 副 卷 扬 换 向 阀 如 图 3-27 所 示 。 


3. 先导 手柄 
(1) 构造 








1 


(图 3-28) 
主要 包括 控制 手柄 、4 个 减 压 阀 和 壳 体 。 每 个 减 压 阀 由 控制 阀 











忌 、 控 制 弹簧 、 复 位 弹簧 和 柱 塞 组 成 。 


(2) 原理 


1) 在 静止 位 置 ， 控制 手 柄 由 4 个 复位 弹 筑 保持 在 中 位 ， 油 口 (1、2、3、 








4) 通过 孔 与 回 ; 





I 口 了 相通 。 





2) 当 扳 动 控 制 手柄 时 ， 柱 塞 被 压 下 ， 项 着 复位 弹簧 和 控制 弹簧 。 控 制 弹簧 
开始 向 下 推动 控制 闵 芯 ， 并 关闭 相应 油 口 和 回 油 口 了 的 连接 。 与 此 同时 ， 相 应 
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油 口 通过 孔 与 进 油 口 P 相通 。 

















到 3-24 SBDL25FS 多 路 阀 滋 流 闪 及 分 流 阀 
a) 装配 图 b) 齐 视 实物 图 
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3-25 SBDL25FS 多 路 阀 伸缩 换 向 疾 
a) 装配 图 b) 剖 视 实物 图 
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图 3-26 SBDL25FS 多 路 阀 主 卷 扬 换 向 阀 
a) 装配 图 b) 剖 视 实物 图 





降 钩 
洪流 阀 








b) 
图 3-27 SBDL25FS 多 路 阀 副 卷 扬 换 向 阀 
a) 装配 图 b) 剖 视 实物 图 
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到 3-28 ”先导 手柄 

a) 工作 原理 图 b) 结构 图 
3) 橡胶 防 尘 置 保护 壳 体 内 的 机 械 零 件 免 遭 污染 。 
4. 回转 缓冲 阀 (图 3-29) 
































图 3-29 回转 缓冲 阀 
a) 外 形 图 b) 工作 原理 图 


回转 缓冲 阀 用 于 控制 液压 马达 的 旋转 动作 ， 它 是 由 各 种 阀 构成 的 复合 闪 。 

(1) 换 向 阅 ”用 于 控制 液压 油 流向 。 

(2) 过 和 载 洪流 阀 ” 既 是 过 载 溢 流 阀 ， 双 是 一 个 制 动 闹 。 其 作用 在 于 限制 锁 
住 转台 时 的 最 高 制 动 油 压 值 。 最 高 制 动 油 压 值 由 最 大 压力 调 定 液 控 阀 及 中 间 压 力 
调 定 阀 的 压力 调 定 值 所 决定 。 

(3) 单 向 阀 ”液压 马达 被 外 力 驱 动 时 ， 单 向 阀 可 构成 供 油 回路 ， 当 液压 马 
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达 的 任 一 油 孔 要 出 现 负 压 时 ， 男 一 油 孔 就 经 上 述 单 向 阀 为 其 供 油 。 
(4) 自由 滑 转 电磁 阅 ”由 电磁 立 操 作 ， 可 实现 转台 锁 紧 或 自由 滑 转 状态 。 
(5) 中 间 压 力 调 定 阀 ”转台 处 于 自由 滑 转 状态 时 ， 利 用 此 阀 的 调节 量 可 调 

出 最 大 制 动 油 压 值 。 当 自由 滑 转 电磁 立 位 于 锁 紧 位 置 时 ， 此 阀 不 起 作用 。 

(6) 背 压 阀 de 当 液 压 马 达 被 外 力 驱动 

起 液压 泵 作用 时 ， 背 压 阀 用 来 给 液压 马达 的 吸油 孔 供 油 。 背 压 阀 还 用 来 防止 在 此 

情况 下 可 能 发 生 的 气 穴 现象 。 


5. 平衡 阔 (图 3-30) 











先导 控制 品 打开 液压 马达 制动器 
SEEEER 
















SS 
NU 2 


Re 


a 


单 向 阀 设 定 弹簧 


图 3-30 “平衡 阀 
a) 外 形 图 b) 工作 原理 图 


3.1.7 汽车 起 重 机 整 机 液压 系统 原理 图 解读 
一 、25t 先导 式 汽车 起 重 机 液压 系统 原理 图 解读 
以 某 公 司 生 产 的 25t 汽车 起 重 机 先导 式 控 制 系统 为 例 进 行 整 机 液压 系统 原理 
图 解读 。 该 液压 系统 采用 开 式 定量 泵 变量 马达 系统 ， 动 力 元 件 为 四 联 齿 轮 泵 ， 卷 
扬 马 达 为 斜 轴 式 轴 辣 柱 塞 马 达 ， 整 机 分 下 车 液压 系统 和 上 车 液压 系统 两 部 分 。 
1. 下 车 液压 系统 
下 车 液压 系统 在 “3. 1.1 
述 ， 这 里 不 再 歼 述 。 








支 腿 液压 系统 的 结构 组 成 及 工作 原理 ”中 已 经 讲 
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2. 上 车 液压 系统 

(1) 起 升 油 路 ” 泵 的 最 大 排 量 : 63mL/r。 变 量 马达 的 排 量 : 55mL/r。 起 升 
油 路 卷 扬 制动器 为 常 闭 式 ， 当 以 控制 主 起 升 的 先导 操纵 阀 操 纵 时 ， 从 先导 操纵 阀 
输出 的 液压 制 油 通过 梭 阀 使 液 控 换 向 阀 换 向 ， 使 来 自 于 多 路 阀 且 经 过 减 夺 的 液压 
油 通过 液 控 换 向 阅 和 单 向 节 流 降 开 启 卷 扬 制 动 器 ， 从 而 进行 正常 的 起 升 或 下 降 动 
作 。 当 先导 操纵 阀 回 中 位 时 ， 控 制 油 路 中 的 液压 油 从 先导 操纵 阀 回 油箱 ， 制 动 器 
在 弹簧 的 作用 下 复位 制 动 。 

(2) 回转 油 路 ” 泵 的 最 大 排 量 : 32mLXr。 定 量 柱 塞 马达 的 排 量 : 28mL/r。 
回转 制动器 的 开启 由 电磁 阀 控 制 ， 电 磁 阀 无 电 ， 制 动 右 闭 死 (回转 制 动 ); 电磁 
章 有 电 ， 制 动 带 在 液压 油 的 作用 下 开启 〈 回 转制 动 解除 ) 。 所 以 操作 者 在 做 回转 
运动 时 ， 必 须 按 住 控制 回转 运动 的 先导 操纵 立 手 柄 上 的 按钮 (或 直接 打开 操纵 
面板 上 的 回转 制 动 解除 开关 ) 。 回 转 主 油 路 具有 自由 滑 转 功能 ， 当 吊 臂 在 起 重 作 
业 受 到 侧 拉 时 按 下 自由 滑 转 开 关 (在 左 操纵 手柄 的 外 侧 、 右 操纵 手柄 的 内 侧 ) ， 
转台 能 够 自动 找 正 ， 使 吊 辟 中 心 线 所 在 平面 转 至 重 物 重心 上 方 ， 防 止 吊 辟 受到 侧 
癌 力 而 导致 弯曲 、 折 断 或 倾 翻 。 

(3) 变 幅 油 路 ” 泵 的 最 大 排 量 : 50mL/r。 变 幅 下 降 时 的 系统 最 高 压力 调 定 
为 83MPa。 为 了 使 变 幅 下 降 时 平稳 或 可 靠 停 住 ， 在 油 路 中 设 有 外 控 内 泄 式 平衡 阀 。 
为 了 给 力矩 限制 妖 提 供 稳定 的 压力 信号 ， 在 平衡 阀 的 进 油 腔 和 回 油 腔 均 设置 了 压 
力 传感器 ， 以 实现 过 载 秃 荷 。 

(4) 伸缩 油 路 ” 泵 的 最 大 排 量 : 50mL/r。 该 起 重 机 共有 五 节 主 辟 ， 一 级 液 
压 饶 带 动 二 节 辟 组 件 伸 出 ， 二 级 液压 饶 带 动 三 、 四 、 五 节 辟 同步 伸缩 。 为 了 使 吊 
壁 伸 出 时 不 会 因为 压力 过 高 而 使 活塞 杆 弯曲 ， 限 压 阀 (起 升 油 口 二 次 洪流 阀 ) 
压力 调 定 为 14MPa; 为 了 使 吊 臂 回 缩 时 平稳 或 可 靠 停 住 ， 在 油 路 中 设 有 平衡 阀 。 

(5) 控制 油 路 ”先导 控制 油 路 的 压力 由 排 量 为 gmL/r 的 齿轮 泵 单独 提供 ， 
控制 油 路 洪流 阀 压 力 设 定 为 3MPa。 在 先导 控制 油 路 中 设 有 先导 油 源 控制 电磁 立 ， 
只 有 此 电磁 阅 有 电 ， 上 车 各 执行 机 构 才 能 动作 ， 否 则 动作 皆 无 。 在 先导 控制 油 路 
中 设 有 安全 凶 荷 电磁 阀 ， 此 电磁 阀 受 力矩 限制 器 控制 ， 当 负载 力矩 达到 或 超过 设 
计 值 时 ， 电 磁 隅 有 电 ， 所 有 使 力矩 增 大 的 动作 均 不 能 工作 。 图 3-31 所 示 为 QY25 
汽车 起 重 机 上 和 车 液压 系统 原理 图 。 

二 、 机 械 操 纵 式 液压 系统 原理 图 解读 (以 16t 为 例 ) 

图 3-32 所 示 为 QY16 汽车 起 重 机 液压 系统 图 。 该 起 重 机 最 大 起 升 高 度 为 
19m， 起 重量 为 16t。 液 压 系 统 属 开 式 、 多 泵 定量 系统 。 液 压 系 统 由 支 腿 、 回 转 、 
伸缩 、 变 幅 及 起 升 液 压 回路 组 成 。 支 腿 选 择 隅 3~ 了 阀 6 为 并 联 油 路 ,但 与 支 腿 换 
向 闪 2 组 成 囊 并 联 油 路 。 变 幅 换 向 立 15 与 伸缩 换 向 阀 14 为 并 联 液压 回路 。 三 联 
泵 中 ， 泵 I 主要 给 支 腿 液压 回路 和 回转 液压 回路 供 油 ， 泵 I 主要 给 伸缩 及 变 幅 液 
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QY25 汽车 起 重 机 上 车 液压 系统 原理 图 
起 升 液压 回路 供 油 。 这 5 个 基本 回路 简要 介绍 如 下 : 





色 3-31 


泵 亚 主要 
(1) 支 腿 液压 回路 ”由 稍 工 来 油 后 ， 














7 人 
口 





液压 油 可 供 回转 液压 


压 回 路 供 油 ， 


， 仅 效 








若 阀 2 处 中 位 ， 


回路 。 回 转 液 压 回 路 不 工作 时 ,液压 油 直接 返回 油箱 。 阀 3~ 阀 6 不 工作 





2 处 左 、 右 位 时 ， 各 支 腿 液压 缸 〈42、43) 也 不 能 动作 。 只 有 当 阀 2 处 于 左 、 右 


能 单独 伸 


位 及 阀 3~ 阀 6 也 同时 或 单独 动作 时 ， 支 腿 水 平 液压 和 和 垂直 液压 饶 才 


出 或 缩 回 。 





(2) 回转 液压 回路 阀 2 处 中 位 ， 操 纵 闪 13， 和 泵 工 来 油 即 可 使 回转 马达 37 


通 制 动 


位 三 


平衡 





运 


转 。 在 进 液 压 油 的 同时 ， 配 合 脚 踏 币 22 的 动作 ， 通 过 梭 阀 32、 


闪 34 可 实现 液压 马达 制 动 闸 33 〈 常 财 式 ) 的 及 时 松 闸 。 


(3) 伸缩 液压 回路 ”由 泵 卫 供 油 ， 液 压 油 经 伸缩 换 向 阀 14 右 或 左 位 、 
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闪 27 即 可 使 伸缩 生 38 伸 出 或 缩 回 。 伸 缩 币 液压 油 压力 由 远 控 溢 流 闪 20、 电 磁 
换 向 闪 19 进行 控制 。 当 油 路 压力 超过 调 定 值 时 ， 安 装 在 进 油 路 上 的 压力 继 电 顺 
会 使 电磁 换 向 阀 19 通电 ， 从 而 实现 液压 油 代 荷 。 
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图 3-32 QY16 汽车 起 重 机 液压 系统 图 
1 一 液压 泵 “2 一 支 腿 换 向 阀 3、4、5、6 一 支 腿 选择 阀 7 一 油管 
8、9 、10 、11 一 双向 液压 锁 ”12 一 过 滤器 ”13 一 回转 换 向 阀 “ 14 一 伸缩 换 向 阀 
15 一 变 幅 换 向 阀 ”16 一 过 载 溢 流 阅 ”17 一 卷 扬 换 向 阀 ”18 一 五 位 五 通 转 阀 “19 一 电磁 换 向 效 
20、21 一 远 控 洪流 阀 ”22 一 脚 踏 和 氏 ”23、24 一 过 载 阀 ”25 一 主 副 卷 扬 选 择 阀 ”26 一 液 控 换 向 阀 
27、28、29、30 一 平衡 阀 。 31 一 单 向 节 流 阀 ”32 一 梭 并 33、35、36 一 液压 马达 制 动 曾 
34 一 二 位 三 通 制 动 阅 ”37 一 回转 马达 ”38 一 伸缩 红 ”39 一 变 幅 液压 氏 ”40 一 副 卷 扬 马 达 
41 一 主 卷 扬 马 达 ”42 一 水 平 支 腿 液 压 氏 。，43 一 垂直 支 腿 液压 氏 ”44 一 油箱 
45 一 手动 液压 泵 ”46 一 快 换 接头 ”47 一 压力 表 48 一 单 向 阀 


(4) 变 幅 液压 回路 ” 变 幅 液压 回路 由 双开 、 变 幅 换 向 闪 15、 远 控 溢 流 浆 
20、 过 载 阀 23 、 平 衡 阀 28 及 变 幅 液压 仙 39 等 组 成 。 此 回路 还 设置 有 手动 液压 
泵 46， 当 泵 卫 因 故 不 能 供 油 时 ， 利 用 手动 液压 泵 46 及 快 换 接头 47 的 设置 ， 可 
以 保证 动 臂 实现 应 急 下 降 。 

(5) 起 升 液压 回路 ”起 升 液 压 回 路 由 泵 夺 、 泵 卫 、 卷 扬 换 向 阀 17 (有 两 位 
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属 过 渡 位 ) 、 远 控 溢 流 闪 21、 过 载 阀 24、 主 副 卷 扬 选 择 阀 25、 液 控 换 向 闪 26、 
单 向 节 流 闪 31、 平 衡 阀 29 和 30、 液 压 马 达 制 动 闸 35 和 36、 主 卷 扬 马 达 41 及 副 
卷 扬 马 达 40 等 组 成 。 操 纵 阀 17 不 同位 工作 ， 可 使 起 升 液压 马达 正 、 反 转 (起 
升 、 下 降 ) 。 
阀 25 用 于 选择 主 、 副 起 升 机 构 。 单 向 节 流 阀 31 用 于 缓慢 松 闸 、 快 速 上 闸 。 
阀 24 在 下 降 工 况 时 ， 过 速 下 降 将 起 进 油 路 的 补 油 之 用 。 
阀 21 与 阀 19 可 远 控 洪流 缉 荷 。 阀 16 远 控 ， 可 向 阀 26、 阀 31 提供 液 控 操作 
用 油 以 及 向 制 动 年 提供 操作 用 油 。 
阀 18 为 五 位 五 通 转 阀 ， 操 作 在 不 同位 ， 就 能 观察 不 同 回路 进 油 路 的 液压 油 
的 压力 值 。 泵 卫 、 泵 了 在 变 幅 入 不 工 作 时 ,通过 阀 15 中 位 及 单 向 闪 48 可 合流 
供 油 。 
3.1.8 汽车 起 重 机 液压 系统 故障 分 析 与 排除 方法 和 步骤 
液压 系统 和 液压 元 件 在 使 用 过 程 中 避免 不 了 要 发 生 故 障 ， 绝 对 可 靠 、 不 出 故 
障 的 汽车 起 重 机 或 液压 元 件 是 没有 的 ， 但 要 尽量 减少 发 生 故 障 的 可 能 性 ， 发 生 故 
障 后 应 能 尽快 排除 ， 迅 速 修 复 。 总 结 起 来 ， 液 压 系统 经 常 出 现 的 故障 有 以 下 





































































































几 种 : 
1) 压力 故障 。 常 见 的 有 压力 达 不 到 要 求 、 压 力 不 稳 定 、 压 力 调 节 失 灵 、 压 
力 损失 大 等 。 


2) 动作 故障 。 常 见 的 有 起 动 不 正常 、 不 能 动作 、 运 动 方 向 错误 、 速 度 达 不 
到 要 求 、 负 荷 作用 下 速度 明显 下 降 、 起 步 迟 绥 、 扑 行 等 。 

3) 振动 和 噪声 。 

4) 油 温 过 高 。 

5) 泄漏 。 

6) 油 液 污 染 。 

汽车 起 重 机 的 液压 系统 在 有 些 故 障 出 现 后 尚 能 继续 运转 ,但 有 些 故 障 发 
生 后 必须 停机 修理 。 为 了 保证 液压 元 件 和 液压 系统 在 出 现 故 障 后 能 尽快 排除 
故障 ， 使 其 恢复 正常 运转 ， 而 不 是 在 故障 发 生 后 一 筹 莫 展 ， 造 成 更 大 的 经 济 
损失 ， 正 确 而 果断 地 判断 发 生 故 障 的 原因 ， 迅 速 排 除 故障 成 了 使 用 汽车 起 重 
机 的 关键 。 

综合 以 上 分 析 ， 总 体 来 讲 ， 故 障 就 是 液压 油 没 有 到 达 应 该 到 达 的 位 置 ， 造 成 
速度 和 压力 的 变化 。 

一 、 对 液压 系统 和 液压 元 件 故障 的 基本 认识 

液压 故障 涉及 的 学 科 和 技术 门类 很 广 ， 因 而 排除 液压 故障 一 般 需 要 有 一 定 的 
液压 技术 知识 和 丰富 的 实践 经 验 。 
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在 处 理 液压 故障 之 前 ， 首 先 必 须 对 故障 有 一 个 基本 认识 。 

1. 何谓 故障 

液压 系统 和 液压 元 件 在 运转 状态 下 ， 出 现 丧 失 其 规定 性 能 的 状态 ， 称 为 
故障 。 

2. 故障 的 分 类 

所 有 故障 可 分 为 随机 故障 和 规律 性 故障 。 随 机 故障 不 可 预测 ， 其 间隔 时 间 无 
法 估计 。 规 律 性 故障 可 以 预测 ， 故 其 间隔 时 间 可 以 估计 。 因 此 ， 对 规律 性 故障 可 
有 计划 地 进行 部 件 更 换 或 检修 。 

1) 一 般 对 故障 可 从 工程 复杂 性 、 经 济 性 、 安 全 性 、 故 障 发 生 的 快慢 、 故 障 
起 因 等 角度 进行 分 类 ,大体 又 可 分 为 间歇 性 故障 和 永久 性 故障 。 

QD 间 砍 性 故障 。 间 鞭 性 故障 是 指 在 很 短 的 时 间 内 发 生 ， 使 起 重 机 局 部 丧失 
某 些 功能 ， 而 在 发 生 后 又 立刻 恢复 到 正常 状态 的 故障 。 

G@) 永久 性 故障 。 永 久 性 故障 是 指使 起 重 机 形 失 某 些 功能 ， 直 到 出 故障 的 零 
部 件 被 修复 或 更 换 ， 功 能 才能 恢复 的 故障 。 

2) 按 故 障 的 原因 分 类 。 

QD 磨损 性 故障 : 设计 时 可 预料 到 的 属 正常 磨损 造成 的 故障 。 

@) 错 用 性 故障 : 由 于 使 用 时 负载 、 压 力 、 流 量 超过 额定 值 所 导致 的 故障 。 

(3) 固有 的 薄弱 性 故障 : 使 用 中 ， 负 载 、 压 力 、 流 量 等 虽 未 超过 设计 值 ， 但 
此 值 本 身 不 符合 实际 情况 ， 因 设计 不 合理 而 导致 的 故障 。 

3) 按 故 障 的 危险 性 分 类 。 

J 危险 性 故障 : 例如 安全 洪流 保护 系统 在 需要 起 作用 时 失效 , 造成 重 物 或 
设备 损坏 ， 甚 至 人 身 伤亡 的 液压 故障 。 

Q 安全 性 故障 : 例如 液压 系统 控制 元 件 不 能 工作 的 故障 。 

4) 按 故 障 影响 程度 分 类 有 灾难 性 的 、 严 重 的 、 不 严重 的 、 轻 微 的 等 。 

5) 按 故障 出 现 的 频繁 程度 分 类 有 非常 容易 发 生 、 容 易 发 生 、 偶 尔 发 生 、 极 
少 发 生 等 。 

6) 按 排除 故障 的 紧急 程度 分 类 有 需 立 即 排除 、 尽 快 排除 、 可 慢 些 排除 及 不 
受 限 制 ( 以 不 影响 工作 为 原则 ) 等 故障 。 

二 、 故 障 诊断 的 步骤 

液压 故障 诊断 的 主要 内 容 是 根据 故障 症状 (现象 特征 ,借助 各 种 有 效 手 
段 ， 找 出 故障 发 生 的 真正 原因 ， 和 弄 清 故障 机 制 ， 有 效 排除 故障 ， 并 通过 总 结 ， 不 
断 积累 经 验 ， 为 预防 故障 的 发 生 以 及 今后 排除 类 似 故 障 提供 依据 。 

液压 部 件 发 生 故 障 ， 会 呈现 为 能 够 检测 到 的 异常 现象 ， 只 要 在 进行 日 常 的 检 
查 中 多 加 注意 ， 故 障 是 能 够 发 现 的 。 
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故障 诊断 总 的 原则 是 先 “ 断 ”后 “ 诊 ”。 故 障 出 现时 ， 一般 以 一 定 的 表现 形 
式 (现象) 显露 出 来 ， 所 以 诊断 故障 先 应 从 故障 现象 着 手 ， 然 后 分 析 故 障 机 理 
和 故障 原因 ， 最 后 采取 对 策 ， 排 除 故 障 。 

1. 故障 调查 

故障 现象 的 调查 内 容 力 求 客观 、 真 实 、 准 确 与 实用 ， 可 用 故障 报告 单 的 形式 
记录 。 故 障 报告 单 的 内 容 有 : 

1) 汽车 起 重 机 型 号 、 编 号 、 使 用 经 历 、 故 障 类 别 、 发 生日 期 及 发 生 时 的 
状况 。 

2) 环境 条 件 、 场 地 、 吊 装 物品 及 重量 等 。 

2. 故障 原因 

一 般 情况 下 导致 故障 的 原因 有 下 述 三 个 方面 : 

(1) 人 为 因素 ”操作 使 用 及 维护 人 员 的 素质 、 技 术 水 平 、 管 理 水 平 及 工作 
态度 的 好 坏 ， 以 及 是 否 违 童 操作、 保养 状况 的 好 坏 等 。 

(2) 汽车 起 重 机 液压 系统 及 液压 元 件 本 里 的 质量 状况 ” 原 设 计 的 合理 程度 、 
原生 产 厂家 加 工 安装 调试 质量 的 好 坏 、 用 户 的 使 用 保养 状况 等 。 

(3) 故障 机 理 的 分 析 ”例如 使 用 时 间 长 、 磨 损 、 润 滑 密封 机 理 、 材 质 性 能 
及 液压 油 老化 劣化 、 污 染 变 质 等 方面 的 原因 。 

三 、 查 找 液压 故障 的 方法 

从 故障 现象 分 析 入 手 ， 查 明 故 障 原因 是 排除 故障 最 重要 和 较 难 的 一 个 环节 ， 
寺 别 是 初级 液压 技术 人 员 ， 出 了 故障 以 后 ， 往 往 一 筹 莫 展 ， 感 到 无 处 下 手 。 现 介 
绍 一 些 查找 液压 故障 的 方法 。 

1. 根据 液压 系统 原理 图 查找 液压 故障 

液压 系统 原理 图 是 表示 液压 设备 工作 原理 的 一 张 简 图 ， 它 表示 该 系统 各 执行 
元 件 能 实现 的 动作 循环 及 控制 方式 。 熟 悉 液 压 系 统 原理 图 ， 是 从 事 液压 技术 使 
用 、 调 整 及 排除 液压 故障 等 方面 工作 的 技术 人 员 和 技术 工人 的 基本 功 ， 是 排除 液 
压 故 障 的 基础 ， 也 是 查找 液压 故障 一 种 最 基本 的 方法 。 

液压 系统 原理 图 中 的 液压 元 件 图 形 采 用 职能 符号 图 组 合 构成 ， 因 此 还 要 熟悉 
液压 元 件 的 构造 。 例 如 先导 式 溢 流 阀 的 构造 ， 其 在 某 些 部 位 是 整体 安装 ， 而 在 某 
些 部 位 是 分 开 安装 ， 即 主 立 在 一 个 地 方 ， 先 导 阀 在 男 一 个 地 方 。 

在 用 液压 系统 原理 图 分 析 排 除 故障 时 ， 主 要 方法 是 “ 抓 两 其 ”， 即 抓 动力 源 
(液压 泵 ) 和 执行 元 件 (液压 氏 和 液压 马达 )， 然 后 是 “ 连 中 间 ”， 即 从 动力 源 
到 执行 元 件 之 间 经 过 的 管 路 和 控制 元 件 。“ 抓 两 头 ” 时 ， 要 分 析 故 障 是 否 就 出 在 
液压 肝 和 液压 短 或 液压 马达 本 身 。“ 连 中 间 ” 时 除了 要 注意 分 析 故 障 是 否 出 在 所 
连 路 线 上 的 液压 元 件 外 ， 还 要 特别 注意 弄 清 系统 从 一 个 工作 状态 转换 到 为 一 个 工 
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作 状 态 是 由 哪些 发 信 元 件 (电动 、 机 动 还 是 手动 ) 发 信 ， 是 不 能 发 出 信号 造成 
不 动作 ， 还 是 发 出 了 信号 不 动作 , 要 对 照 实物 逐个 检查 ; 要 注意 各 个 主 油 路 之 间 
及 主 油 路 与 控制 油 路 之 间 有 无 连接 错误 而 产生 相互 干涉 的 现象 ， 如 有 相互 干涉 现 
象 ， 要 分 析 是 设计 错误 还 是 使 用 调节 错误 。 

2. 通过 过 滤器 查找 液压 故障 

往往 在 拆洗 过 滤器 时 ， 通 过 对 滤芯 表面 黏附 的 污 物 种 类 的 分 析 ， 可 发 现 某 些 
液压 故障 。 例 如 ， 在 滤芯 表面 发 现 铜 悄 粒 ， 则 可 分 析出 液压 系统 的 某 些 用 铜 制造 
的 零 部 件 和 液压 元 件 有 了 严重 的 磨损 和 拉 伤 ， 进 而 可 知道 如 柱 塞 泵 的 拭 体 滑 履 这 
类 用 铜 制造 的 零件 发 生 了 磨损 ;再 如 ， 在 过 滤器 表面 发 现 黏附 有 密封 橡胶 碎片 和 
微粒 ， 则 一 定 是 有 某 处 密封 发 生 了 破损 而 失效 。 所 以 过 滤器 是 查找 故障 的 窗口 。 

3. 故障 的 试验 法 诊断 

由 于 故障 现象 各 不 相同 ， 汽 车 起 重 机 液压 系统 也 各 不 相同 ， 所 以 检测 故障 的 
试验 方法 往往 千差万别 。 在 总 结 维修 和 使 用 经 验 的 基础 上 ， 提 出 了 隔离 法 、 比 较 
法 与 综合 法 三 种 较为 常用 的 试验 方法 。 

(1) 隔离 法 ”隔离 法 是 将 可 能 原因 中 的 某 一 个 系统 或 几 个 系统 隔离 开 的 试 
验方 法 。 这 时 可 能 出 现 两 种 情况 : 一 是 隔离 后 故障 随 之 消失 ， 说 明 隔 离 的 系统 便 
是 引起 故障 的 真实 原因 ; 二 是 故障 依然 存在 ， 说 明 该 系统 不 是 故障 的 真实 原因 。 

(2) 比较 法 ”比较 法 是 指 对 可 能 引起 故障 的 某 一 原因 的 零 部 件 进行 调整 或 
更 换 的 试验 方法 。 其 情况 不 外 有 二 : 一 是 对 原故 障 现象 无 任何 影响 ， 说 明 该 部 件 
不 是 故障 的 真实 原因 ; 二 是 故障 现象 随 之 变化 ， 则 说 明 它 就 是 故障 的 真正 原因 。 
为 更 能 说 明 问 题 ， 一 般 按 有 利于 故障 消失 的 方向 调整 变动 零件 。 

(3) 综合 法 ”综合 法 是 同时 应 用 隔离 法 和 比较 法 的 试验 方法 ,适用 于 故障 
原因 较 复杂 的 系统 。 

4. 实用 感官 诊断 法 

感官 诊断 法 是 直接 通过 人 的 感觉 器 官 去 检查 、 识 别 并 判断 设备 在 运行 中 出 现 
故障 的 部 位 、 现 象 和 性 质 ， 然 后 由 大 脑 做 出 判断 和 处 置 的 一 种 方法 ， 它 与 我 国 传 
统 中 医学 疾病 诊断 的 “ 望 闻 问 切 ， 辩 证 施 治 ”如 出 一 略 ， 也 是 通过 维修 人 员 的 
眼 、 耳 、 鼻 和 手 的 直接 感觉 ， 加 上 对 设备 运行 情况 的 调查 询问 和 综合 分 析 ， 达 到 
对 设备 状况 和 故障 情况 做 出 准确 判断 的 目的 。 
感官 诊断 法 的 实用 效果 如 何 ， 完 全 取决 于 检查 者 个 人 的 技术 素质 和 实际 经 
验 。 运 用 这 一 诊断 技术 时 不 仅 需要 个 人 长 年 积累 的 实际 经 验 ， 还 要 注意 学 习 他 人 
这 方面 的 经 验 ， 才 可 能 有 所 成 效 。 感 官 诊断 的 方法 如 下 : 

(1) 询问 ” 问 清 故障 是 突 发 的 、 渐 发 的 ， 还 是 调 修 后 产生 的 。 通 常 可 向 操 
作者 了 解 下 述 情况 : 
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1) 起 重 机 液压 系统 有 哪些 异常 现象 、 故 障 部 位 及 何 时 产生 等 。 

2) 故障 前 后 工作 状况 有 何 变化 。 

3) 维修 保养 及 修理 情况 如 何 。 

4) 使 用 中 是 否 有 违章 操作 ， 以 及 油 液 的 更 换 情 况 等 。 

(2) 视觉 诊断 一 一 用 眼睛 看 

1) 观察 油箱 内 液压 油 有 无 气泡 和 变色 〈 白 浊 、 变 黑 ) 现象 。 液 压 设备 的 噪 
声 、 振 动 和 息 行 常 与 液压 油 中 有 大 量 气 泡 有 关 。 

2) 观察 密封 部 件 、 管 接头 、 液 压 元 件 安装 接合 面 等 处 的 漏 油 情 况 ， 结 合 观 
察 压 力 表 指针 在 工作 过 程 中 的 振 摆 、 掉 压 以 及 压力 调 不 上 去 等 情况 ， 可 查 明 密封 
破损 、 管 路 松动 及 高 低压 腔 帘 油 等 不 正常 现象 。 

3) 观察 工作 状况 并 进行 分 析 ， 同 时 观察 设备 是 否 有 抖动 、 爬 行 和 运行 速度 
不 均匀 等 现象 并 查 出 产生 故障 的 原因 。 

4) 观察 故障 部 位 及 损伤 情况 ， 往 往 能 对 故障 原因 做 出 判断 。 

(3) 听觉 诊断 一 一 用 耳 灯 听 ”正常 的 汽车 起 重 机 液压 系统 运行 声 啊 有 一 定 
的 音律 和 节奏 并 保持 持续 的 稳定 。 因 此 ,熟悉 和 掌握 这 些 正常 的 音律 和 节奏 ， 就 
能 准确 判断 液压 设备 是 否 运转 正常 ， 同 时 根据 音律 和 节奏 变化 的 情况 以 及 不 正常 
声音 产生 的 部 位 ， 可 分 析 确 定 故 障 发 生 的 部 位 和 损伤 情况 。 例 如 : 

1) 高 音 刺 耳 的 哺 叫 声 通 常 是 吸 进 空 气 、 液 压 泵 吸油 管 松 动 或 油箱 油 面 太 低 
及 液压 油 劣化 变质 、 有 污 物 、 消 泡 性 能 降低 等 原因 。 

2)“ 曙 晰 ”声音 或 “ 唑 唑 ” 声 为 排 油 口 或 泄漏 处 存在 较 严 重 的 漏 油 漏 气 
现象 。 

3)“ 哄 哄 ” 声 音 表示 电磁 阀 的 电磁 铁 吸 合 不 恨 ， 可 能 是 电磁 铁 内 可 动 铁心 
与 固定 铁心 之 间 有 污 物 阻 隔 ， 或 者 是 推 杆 过 长 。 

4) 粗 沉 的 噪声 往往 是 液压 泵 或 液压 缸 过 载 而 产生 的 。 

5) 液压 泵 出 现 “ 嘻 嘻 ” 或 “咯咯 ” 声 ， 往 往 是 泵 轴承 损坏 以 及 泵 轴 严 重 磨 
损 、 吸 进 空气 所 产生 。 

6) 尖 而 短 的 摩擦 声 往 往 是 有 两 个 接触 面 干 摩擦 所 引起 ， 也 有 可 能 是 该 部 位 
拉 伤 。 

(4) 嗅觉 诊断 一 一 用 愉 子 闻 ”检查 者 依靠 嗅觉 辨别 有 无 异常 气味 ， 可 判断 
电气 元 件 是 否 有 绝缘 破损 、 短 路 等 故障 ， 还 可 判断 油箱 内 有 无 蚊 蝇 等 腐烂 物 或 油 
液 变质 所 产生 的 难 闻 气 味 。 

(5) 触觉 诊断 一 一 用 手 摸 ”利用 灵敏 的 手指 触觉 ， 检 查 是 否 发 生 振 动 、 冲 
击 及 温 升 过 大 等 故障 。 例 如 

1) 用 手 触摸 泵 过 或 液压 油 ， 根 据 凉 热 程 度 判断 液压 系统 是 否 有 异常 温 升 和 
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升温 部 位 。 熟 练 的 检查 人 员 手 感 测 温 可 准确 到 3~5%C 。 

QD 0C 左 右 时 ， 手指 感觉 冰凉 ， 触 摸 时 间 较 长 ， 会 产生 麻木 和 刺骨 感 。 

@@ 10C 左右 时 ， 手 感 较 凉 ， 一 般 可 忍耐 。 

@) 20% 左右 时 ， 手 感 稍 凉 ， 接 触 时 间 延 长 ， 手 感 较 温 。 

则 30% 左 右 时 ， 手 感 微 温 有 和 舒适 感 。 

@) 40% 左右 时 ， 手感 如 触摸 高 烧 病 人 。 

(@) 50 人 左右 时 ， 手感 较 沟 ， 摸 的 时 间 较 长 掌心 有 汗 感 。 

QD 60C 左右 时 ， 手 感 很 次， 一 般 可 忍受 10s 左右 。 

@ 70C 左右 时 ， 手 指 可 忍受 3s 左右 。 

(9) 80C 左 右 时 ， 手指 只 能 做 瞬时 接触 ， 且 痛感 加 剧 ， 接 触 时 间 稍 长 则 可 能 
溪 伤 。 

2) 手感 振动 异常 ， 可 判断 为 系统 的 转动 部 件 安装 平衡 不 好 、 紧 固 螺 钉 松 
动 、 系 统 内 有 空气 等 故障 。 

(6) 采用 区 域 分 析 与 综合 分 析 查 找 液压 故障 ”区 域 分 析 是 根据 故障 现象 和 
特性 ， 确 定 该 故障 的 有 关 区 域 ， 检 测 此 区 域内 的 元 件 情况 ， 查 明 故 障 原因 ， 采 取 
相应 的 对 策 。 综 合 分 析 是 对 系统 故障 做 出 全 面 分 析 。 因 为 产生 某 一 故障 往往 是 多 
种 原因 和 因素 所 致 ， 因 此 需要 经 过 综合 分 析 ， 找 出 主要 矛盾 和 次 要 矛盾 所 在 。 

(7) 从 电气 和 液压 元 件 的 相互 关系 查找 液压 故障 ”液压 传动 机 械 的 控制 系 
统一 般 由 两 部 分 构成 ， 即 电气 部 分 和 液压 部 分 。 为 了 迅速 、 准 确 排除 液压 机 械 故 
障 ， 掌 握 电气 和 液压 元 件 的 工作 原理 、 功 能 和 作用 ， 以 及 它们 相互 之 间 的 类 比 关 
系 是 有 很 大 益处 的 。 电 气 和 液压 元 件 的 共性 (类 比 ) 关系 : 电气 和 液压 对 应 元 
件 的 功能 几乎 相同 ， 它 们 的 这 种 关系 称 为 共性 关系 。 维 修 人 员 若 掌握 电气 和 液压 
功能 相同 的 对 应 元 件 ， 就 可 凭借 电气 和 液压 知识 完整 地 掌握 整个 控制 系统 的 工作 
原理 ， 一 旦 出 现 故障 ， 可 以 全 方位 地 思考 问题 所 在 。 

(8) 用 断路 法 查找 液压 故障 ”所 谓 断 路 法 就 是 将 液压 系统 某 些 通路 在 适当 
位 置 断 开 〈 拆 外 管 路 ) ， 用 塞 头 堵 住 ， 以 检查 液压 故障 到 底 出 在 哪 一 段 油 路 的 
方法 。 


人 OG 3.2 汽车 起 重 机 液压 系统 维修 技能 训 


CO 


说 明 : QY25 为 汽车 起 重 机 的 典型 机 型 ， 该 部 分 内 容 均 以 25t 汽车 起 重 机 为 
例 介 绍 其 液压 系统 维修 技能 训练 。 









































练 
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.期 工程 机 械 修理 工 (汽车 起 重 机) 


技能 训练 1 支 腿 液压 系统 的 常见 故障 诊断 与 排除 
汽车 起 重 机 支 腿 液 压 系 统 故 障 分析 与 排除 见 表 3-1。 
表 3-1 汽车 起 重 机 支 腿 液压 系统 故障 分 析 与 排除 





























































































































i 
序号 原因 分 析 排除 方法 
站 支 腿 双 向 镇 两 侧 单 向 阐 封 | ”检查 此 双向 锁 两 侧 单 向 阅 是 否 有 异物 , 阅 杆 在 
闭 不 严 ,造成 泄漏 阀 内 是 否 运动 自如 。 清 洗 或 更 换 双 向 锁 
检查 此 双向 锁 两 
侧 单 向 内 是 否 卡 
死 ， 阀 内 导 杆 运 
动 是 否 自如 
下 车 
支 腿 
垂直 
支 腿 
一 | 镇 不 | 宫 外 查看 竺 下 全, 支 起 支 腿 后 把 发 动机 烛 火 (此 时 起 
住 ee 重 机 处 于 收 车 状态 ) , 拆 开 双向 锁 上 通 向 垂直 氏 大 
信 ，| 2) 秋 直 氏 内 湛 腔 的 油管 ,查看 双向 锁 上 的 油 口 是 否 出 油 (用 棉纱 
擦 干 双向 锁 上 两 个 油 口 后 等 3~5min) ,如 滴 油 说 
明 双向 锁 内 泄 , 不 滴 油 说 明 垂直 生 内 泄 
在 疝 第 退 选 择 
下 车 多 路 六 第 五 支 胞 选择 | 。 检查 下 车 多 路 阅 第 五 支 腿 后 面 定位 是 否 松动 
阀 定 位 松动 
下 车 
伸 出 
| 垂直 
_ 支 腿 
> 时 ， 
外 伸 | 车 
支 腿 
伸 出 
2) 第 五 支 腿 溢 流 闹 压 力 调 定 | ”降低 第 五 支 腿 溢 流 阅 的 压力 至 规定 值 (参考 值 
过 高 为 3MPa) 
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故障 
内 容 


( 续 ) 


原因 分 析 排除 方法 





第 五 
支 腿 
外 伸 















































lll 


























多 路 阀 定位 装置 松动 紧 固 多 路 阀 定位 装置 








紧 固 多 路 
阀 定位 装置 























下 车 多 路 阀 水 平 过 载 洲 流 阀 检查 下 车 多 路 阀 水 平 过 载 溢 流 内, 清除 卡 沾 杂 


卡 死 


质 ,清洗 干净 














水 平 过 载 
滋 流 阔 


清洗 溢 流 阀 
内 杂质 ， 换 2 
密封 
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如 | 工程 机 械 修 理工 (汽车 起 重 机 ) 


技能 训练 2 ”伸缩 液压 系统 的 常见 故障 诊断 与 排除 
汽车 起 重 机 伸缩 液压 系统 故障 分 析 与 排除 见 表 3-2。 
表 3-2 汽车 起 重 机 伸缩 液压 系统 故障 分 析 与 排除 


故障 
内 容 


尖 
由 


现象 
描述 


原因 分 析 


排除 方法 























伸缩 换 向 阀 故 障 











检查 伸缩 换 向 阀 是 否 有 电 、 阀 杆 是 否 














回 位 正 











伸缩 换 向 阔 
是 否 无 电 或 


阀 芯 被 卡 住 ， 
检查 清洗 








多 路 换 向 阀 上 伸缩 联 的 收 璧 
溢 流 阀 卡 在 了 开启 位 置 











FE ,清洗 或 更 换 











lll 








除 伸 
缩 无 
动作 
hs 

其 余 
动作 
正常 














拆 开 此 梭 阀 ， 查 
看 里 面 是 否 有 异 
物 ， 梭 阀 里 的 钢 
球 是 否 卡 住 
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( 续 ) 


故障 | 现象 


内 容 | 描述 原因 分 析 排除 方法 





2) 上 车 组 合 阀 伸缩 减 压 阀 的 检查 伸缩 减 压 阀 ,查看 该 减 压 阀 的 阀 杆 是 否 
阀 杆 卡 死 回 位 

















lul 

















1) 促 辟 生 内 平衡 阀 蕊 卡 住 查看 氏 内 平衡 阀 必 是否 卡 住 ,清洗 或 更 换 




















| 伸 辟 负 











伸 臂 | 住 ， 检查 伸 辟 和 饶 是 否 内 泄 (发 动机 熄火 后 , 拆 开 饶 后 
四 | 锁 不 | 吊 重 2 伟 辟 缸 内 浊 方 两 根 油管 ,用 棉纱 把 油管 擦 干 后 ,观察 油管 是 否 

住 | 时 伸 出 油 ,如 出 油 说 明 阀 芯 锁 不 住 ,不 出 油 说 明 伸 辟 征 
臂 下 内 汇 ) 
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.时 工程 机 械 修理 工 (汽车 起 重 机 ) 


溃 
册 





故障 
内 容 


现象 
描述 


原因 分 析 


排除 方法 








技能 训练 3 









































开启 


伸缩 和 的 于 





EE 衡 阀 卡 死 ,无 法 


检查 伸缩 饶 的 平衡 阅 是 否 卡 死 















伸缩 缸 的 
平衡 阀 


变 幅 液压 系统 的 常见 故障 诊断 与 排除 
汽车 起 重 机 变 幅 液压 系统 故障 分 析 与 排除 见 表 3-3。 
























































表 3-3 汽车 起 重 机 变 幅 液压 系统 故障 分 析 与 排除 
， | 故障 | 现象 
Ee 是 原因 分 析 排除 方法 
1) 上 车 组 合 阀 变 幅 阀 杆 定位 | ”检查 变 幅 阔 杆 弹簧 定位 处 ,车 行程 不 到 位 则 可 
故障 加 垫 片 或 更 换 高 强度 弹簧 
pa 
拆 下 变 幅 阀 
杆 弹 赞 旱 ， 
在 弹 筑 定 位 
处 加 执 
导 ) | 观察 
上 车 
| 变 晒 | 下 党 
全 腔 | 和 4 和 | ”2) 组 合 阀 变 幅 减 斥 阀 故障 检查 减 压 阀 阀 杆 及 弹簧 ,维修 或 更 换 
起 升 | 于 公 ee 
速度 | 动作 
慢 - 作 
”| 正常 
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( 续 ) 
_ | 故障 | 现象 , 
ee 原因 分 析 排除 方法 
站) 变 幅 阅 杆 有 问题 拆 检 变 幅 阅 杆 ， 若 有 问题 则 更 换 
3 
检查 变 幅 间 杆 
变 幅 | 观察 ， 检查 变 幅 闪 杆 。 
人 | 若 有 问题 则 更 换 
无 外 2) 变 帆 梭 闪 卡 住 查看 梭 阀 内 钢 球 是 否 卡 信 
技能 训练 4 卷 扬 液 压 系 统 的 常见 故障 诊断 与 排除 
汽车 起 重 机 卷 扬 液 压 系 统 故障 分 析 与 排除 见 表 3-4。 
表 3-4 汽车 起 重 机 卷 扬 液 压 系 统 故 障 分 析 与 排除 
| 故障 | 现象 
ee 原因 分 析 排除 方法 
ee 车 手柄 近 到 起 开 位 置 , 郑 场 下滑, 先天 除 郑 扬 
人 平衡 立 原 因 
2) 起 升 马 达 不 变量 或 内 汇 
3) 卷 扬 制动器 抱 不 住 2) 检查 起 升 马达 是 否 内 湛 
Se 3) 检 查 卷 扬 制动器 
小 小 开口 ad 
口 卷 | 起 升 
饭 不 | 时 , 卷 
| 动 ， 肠 不 起 
中 位 | 升 , 手 
时 卷 帆 回 中 
扬 下 | 位 后 ， 
滑 闫 扬 向 
下 滑 
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.时 工程 机 械 修理 工 (汽车 起 重 机 ) 


淹 
民 





故障 
内 容 


原因 分 析 


| | 


( 续 ) 


排除 方法 



































Sr 


一 全 


oD = 
SS > € 
Be 





BD 








疑似 液压 油箱 吸 空 





1) 降 伸 臂 回 缩 一 节 臂 后 ,抖动 消失 
2) 检查 液压 油箱 ,加 液压 油 




























由 观察 油 标 ， 
加 液压 油 





伸 臂 回 缩 一 些 ， 观 察 
卷 扬 是 否 抖动 











有 
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( 续 ) 
| 故障 | 现象 , 
le 原因 分 析 排除 方法 
1) 副 卷 电 磁 彰 是 否 有 电 ? 电磁 阀 阀 杆 回 位 是 否 
1) 副 卷 电磁 赣 故 障 自如 
2) 先导 阅 副 卷 梭 阀 放 障 2) 检 查 先导 阀 副 卷 梭 阀 里 面 的 钢珠 是 否 活动 
自如 
现场 
(五 | 操作 先导 闽 副 卷 梭 
节 臂 ) | 观察 间 是 否 卡 滞 ? 
| 上 车 | 无 压 副 卷 电磁 间 
三 | 副 卷 | 力 ， 是 机 有 电 ? 
无 动 | 其 余 阀 杆 回 位 是 
作 | 工作 否 自 如 
正常 
该 印 荷 电磁 网 
现场 闪 杆 是 否 卡 人 
操作 或 无 电 
观察 
卷 扬 
站 | 郑 扬 | 太 点 | 2) 先导 阿 种 荷 单 向 网 检查 该 乞 荷 单 向 阀 回 位 是 否 正常 
无 外 | 何妨 
苟 | 还 有 
动作 ， 
其 余 
动作 
工作 
正 党 
加 该 印 荷 单 向 癌 
国 下 而 的 钢珠 回 
位 是 否 正常 

















111 





| 工程 机 械 修理 工 (汽车 起 重 机 ) 


点 | 故障 
内 容 


( 续 ) 
原因 分 析 排除 方法 








拆 开 后 的 先导 阀 
名 荷 单 向 阔 




















1) 将 主 、 副 卷 扬 制 动 器 油管 堵 住 , 扳 动 主 、 副 卷 
1) 卷 扬 供 油 洪流 阀 调 定 压力 | 扬 手 柄 ,观察 压力 表 的 压力 值 ,调整 溢 流 阀 , 看 压 
过 低 或 该 溢 流 阀 内 的 密封 件 或 | 力 值 是 否 上 升 
其 他 部 件 损伤 2) 如 果 上 升 , 则 调 至 额定 压力 即 可 
3) 如 不 上 升 ,检查 ` 清 洗 维修 液 流 阀 


















































2) 卷 扬 泵 分 流 阀 阀 杆 卡 滞 ,不 如 步 又 一 无 效 , 则 打开 该 分 流 阀 后 部 的 工艺 堵 ， 
能 完全 复位 检查 其 是 否 卡 滞 
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故障 
内 容 


现象 
描述 


( 续 ) 
原因 分 析 排除 方法 





起 升 均 


主 \ 副 
卷 扬 


无 力 ， 
起 升 
压力 
无 法 
达到 
规定 
值 ( 参 
考 压 
力 值 
20 
MPa) 





卷 扬 泵 分 流 阀 








卷 扬 泵 分 流 
阀 阀 杆 

















| | “将 分 流 闹 阅 杆 调整 螺栓 以 顺 时 针 方向 施 入 ,以 
人 顶 住 分 流 阀 闪 杆 ,观察 压力 值 是 否 达到 额定 压力 ， 
如 能 达到 , 拆 检 清 洗 梭 疝 
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.时 工程 机 械 修理 工 (汽车 起 重 机 ) 


故障 
内 容 


溃 
册 


现象 
描述 


原因 分 析 


( 续 ) 


排除 方法 





















顶 住 分 流 
阀 阀 杆 








4) 卷 扬 泵 内 泄 , 造 成 无 法 达到 
额定 压力 








如 果 调 整 梭 阀 后 ,压力 值 仍 没有 变化 ,可 将 卷 扬 
泵 和 伸缩 变 幅 泵 的 输出 油管 交换 , 以 检查 确认 卷 
扬 泵 是 否 正常 ,此 时 , 若 更 换 油管 后 的 变 幅 伸缩 系 





障 ,应 








统 的 压力 值 低 于 额定 压力 值 , 则 可 确认 卷 扬 泵 故 


更 换 卷 扬 泵 








将 两 管 互 换 
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第 3 章 ， 汽 车 起 重 机 液压 系统 维修 “| 闻 | 


( 续 ) 
故障 | 现象 
内 容 | 描述 原因 分 析 排除 方法 








1) 上 车 多 路 阀 上 的 主 卷 扬 下 
降 淤 流 阀 调整 不 当 或 下 降 溢 流 
阀 密封 件 或 部 件 损坏 


检查 .调整 清洗 主 卷 扬 下 降 溢 流 阀 ,观察 压力 
是 否 能 回 到 额定 压力 值 























主 卷 扬 下 降 
溢 流 阀 




















动作 如 果 第 一 步 操作 无 效 , 则 检查 .调整 .清洗 或 更 
el 换 主 卷 扬 平衡 间 





HT 
只 
Ey 
上 
富 
豆 
HH 
这 
半 
还 














主 卷 扬 平 衡 阀 

















如 | 工程 机 械 修 理工 (汽车 起 重 机 ) 国 



























































| 到了 | 现象 
人 原因 分 析 排除 方法 
和 两 个 主 浇 济 卢 
ee 1) 查看 多 路 阅 上 的 两 个 主 溢 流 阅 , 维 修 或 更 换 
要 两 个 外 济 及 二 分 济 病 
2) 多 路 闻 上 上 的 两 个 分 流 阅 | ， 习 查看 多 路 闻 上 的 两 个 分 流 阅 (项 住 分 流 癌 训 
压力 ) ,维修 或 更 换 
故障 
伸缩 变 央 
主 滋 流 间 
主 卷 扬 
吊 25t 
起 升 速 
度 始终 
伸缩 变 幅 供 
主 卷 不 够 ， 油分 流 闪 
扬 起 | 只 有 
七 | 升 速 17.6- 一 本 
度 不 Bem/s, 3) 卷 扬 泵 或 伸缩 变 幅 大 故障 | ， 措 除 主 卷 扬 制 动 帮 束 压 力 ,看 关 扬 到 和 伸缩 变 
幅 泵 的 压力 是 否 达标 
够 伸缩 变 
幅 奈 外 
接 压 力 
显示 下 
党 
主 郑 扬 制动器 
控制 油管 
伸缩 变 幅 泵 卷 扬 泵 
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故障 
内 容 


现象 
描述 


( 续 ) 


原因 分 析 排除 方法 








不 够 ， 


主 卷 扬 


吊 25t 





若 以 上 三 个 步 又 均 无 效 ,应 确定 为 主 油 路 油管 
wy ps nen | 或 中 心 回转 体 油 道 堵塞 。 排 除 方法 : 互 换 卷 扬 友 
» 绅 和 给 > 三 小、 [9 这 

汪汪 下放 滑 和 或 下心 国 敌人 条 | 和 介 缩 变 师 和 油管 ,打开 中 心 回转 体 上 卷 扬 么 刘 
压 胶管 接头 ,其 中 有 异物 堵塞 ,只 有 一 个 泵 供 油 ， 

起 升 速度 肯定 不 够 






























































起 升 速 


度 始终 


只 有 
7.6~ 
Bcm/s, 
伸缩 变 
幅 泵 外 
接 压 力 
显示 正 


常 








太 














1) 卷 扬 泵 洲 流 阀 故障 











检查 卷 扬 泵 分 流 浆 浆 杆 配合 间隙 是 否 过 大 

















阀 杆 配合 间 阶 
是 否 过 大 
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如 | 工程 机 械 修 理工 (汽车 起 重 机 ) 





技能 训练 5 回转 液压 系统 的 常见 故障 诊断 与 排除 
汽车 起 重 机 回转 液压 系统 故障 分 析 与 排除 见 表 3-5。 
表 3-5 汽车 起 重 机 回转 液压 系统 故障 分 析 与 排除 































































































































| 喜 际 | 项 杀 
we 原因 分 析 排除 方法 
了 上 上 车 先导 阅 , 回 转 电 磁 阀 | 检查 先导 阔 .回转 电磁 阅 是 否 有 电 或 卡 信 
故障 
查看 先导 内、 
电磁 六 是 否 卡 住 ， 
着 卡 住 则 清洗 
上 二 | 2 下 车 多 路 间 主 小 流 竟 故 谭 “| 。 检查 多 路 网 主 溢 流 闪 是 否 卡 住 
无 加 
转 ， 
上 车 | 现场 
无 回 | 操作 
一 | 转 | 观察 
( 季 | 回转 
压 ) | 效 压 ， 
其 余 
劲 作 查看 下 车 多 路 
正常 阀 主 溢 流 阀 是 
否 卡 住 ， 若 上 
住 则 清洗 
检查 缓冲 阅 主 洪流 压力 是 否 调 整 到 位 ,洪流 阅 
3) 回转 缓 促 赚 元 障 里 活塞 是 否 回 位 ,洪流 阅 是 否 卡 信 
悦 缓冲 阀 主 
辐 I 涪 流 问 
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故障 
内 容 


第 3 章 “汽车 起 重 机 液压 系统 维修 “j 基 | 


( 续 ) 
原因 分 析 排除 方法 








回转 
加 油 
转 不 
动 














上 车 过 载 溢 流 阀 的 调 定 压力 
过 低 ,在 仍 速 时 压力 未 达到 其 开 
启 点 ,回转 正常 , 待 猛 加 油 时 , 压 调 高 回转 绥 冲 阀 上 过 载 溢 流 阀 的 压力 至 规定 值 
力 达 到 其 开启 点 后 ,洪流 阀 打 开 
种 荷 , 故 无 法 回转 


















































lul 


























1) 回转 缓冲 阀 故障 检查 回转 绥 冲 阀 压力 是 否 正 常 














在 缓冲 阀 压力 调 
整 处 检查 回转 压 
力 是 否 正常 











2) 空调 泵 调整 阀 故 障 检查 空调 泵 压力 是 否 过 低 











空调 泵 调整 阀 ， 
检查 空调 泵 压 
力 是 否 过 低 











如 | 工程 机 械 修 理工 (汽车 起 重 机 ) 国 


( 续 ) 


点 | 故障 | 现象 


内 容 | 描述 原因 分 析 排除 方法 








上 车 回转 缓冲 阀 阀 杆 定位 螺 检查 回转 缓冲 阀 阀 杆 是 否 回 到 中 位 ,两 边 定位 
栓 松 动 , 阀 杆 没有 回 到 中 位 墙头 是 否 松 动 。 如 果 松 动 , 紧 固 即 可 
































一 边 回转 缓冲 
转 ， 阀 阀 杆 














1) 回转 缓冲 阀 的 阀 杆 定位 螺 


辛 从 动 调整 紧 因 回转 缓冲 闪 的 阀 杆 定位 螺杆 
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第 3 章 “汽车 起 重 机 液压 系统 维修 “j 基 | 


















































( 续 ) 
局 | 故障 | 现象 5 
序号 内 容 | 描述 原因 分 析 排除 方法 
2) 回转 缓冲 阀 后 部 的 单 向 阀 
封闭 不 严 ,造成 一 个 方向 的 液压 检修 回转 缓冲 阔 后 部 的 单 向 阀 
油 泄漏 
现场 
操作 
上 蒜 | 压力 
回转 | 一 边 | 3) 回转 缓冲 阀 的 过 载 溢 流 阀 
五 | 一边 | 高 一 | 内 的 梭 阀 封闭 不 严 ,造成 一 个 方 检修 该 梭 阀 
快 一 | 边 低 ,| 向 的 液压 油 泄漏 
边 慢 | 其 余 
动作 
正常 
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贡 工程 机 械 修理 工 (汽车 起 重 机 ) 















































































































































( 续 ) 
| 故障 | 现象 ER 
序号 内 容 | 描述 原因 分 析 排除 方法 
1) 液 控 回 转 缓冲 阀 两 端的 液 1) 液 控 回 转 缓冲 阀 两 端的 液 控 接 头 阻尼 孔 墙 
挖 接头 阻 尼 孔 堵塞 塞 ,造成 回转 缓冲 阀 阀 杆 回 位 不 畅 ,检查 清理 
2) 回转 缓冲 阀 阀 杆 回 位 不 畅 2) 回转 缓冲 阀 有 异物 不 清洁 ,使 阀 杆 复位 不 
3) 自 由 回转 电磁 阀 常 有 电 , 导 | 快 ,检查 清洗 
致 常 有 自由 回转 3) 检查 自由 回转 电磁 阀 是 否 常 有 电 
该 接头 内 有 阻尼 孔 ， 
查看 是 否 有 异物 堵 住 
内 村 1 
回转 
先导 
a 4) 回转 制动器 损坏 检查 回转 制动器 是 否 磨损 严重 ,维修 或 更 换 
回转 | 中 位 
、 | 无 法 | 时 转 
“| 立即 | 台 
制 动 | 继续 
转动 约 
20cm 
才 停 
住 
. 5 ) 操纵 手柄 控制 阀 芒 回 位 修理 或 更 换 操纵 手柄 
滞后 
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第 3 章 汽车 起 重 机 液压 系统 维 侈 看 





序号 


故障 
内 容 


技能 训练 6 
汽车 起 重 机 液压 系统 综合 故障 分 析 与 排除 见 表 3-6。 


现象 
描述 


汽车 起 重 机 液压 系统 综合 故障 诊断 与 排除 


表 3-6 汽车 起 重 机 液压 系统 综合 故障 分 析 与 排除 


原因 分 析 


排除 方法 








多 路 
阀 在 
中 位 
时 压 


力 高 
































1) 两 处 的 分 流 阀 杆 以 机 械 的 
方式 被 卡 住 (但 两 处 阀 杆 同时 被 
卡 住 的 概率 极 小 ) 

2) 分 流 阀 杆 后 端 部 的 阻尼 孔 
被 堵塞 (但 两 处 阀 杆 同时 被 卡 住 
的 概率 也 很 小 ) 








1) 检 查 两 泵 分 流 阅 杆 是 否 以 机 械 的 方式 被 卡 住 
(采用 推 压 复位 的 方式 检查 ) 
2) 检 查分 流 阀 杆 后 端 部 的 阻尼 孔 是 否 被 堵塞 














伸缩 变 幅 











3) 压 力 拾 取 孔 与 起 升 腔 相 通 ， 
与 回 油 路 隔断 , 且 卷 扬 制 动 器 处 
于 制 动 状 态 , 故 压力 达 15MPa 























副 起 升 阀 杆 处 在 起 升 位 置 ,压力 拾取 孔 与 起 升 
腔 相通 ,与 回 油 路 隔断 , 而 副 卷 扬 制动器 是 关闭 
的 , 故 产生 15MPa 的 压力 
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.时 工程 机 械 修理 工 (汽车 起 重 机 ) 


故障 
内 容 


沽 
民 


现象 
描述 


原因 分 析 


( 续 ) 


排除 方法 



















































my i ge 
d= 
















































Fh 





压力 拾取 
孔 与 起 升 
位 置 相通 










pp 
外 e 








主 起 升 或 
副 起 升 阀 
杆 处 在 起 
升 位 置 























=) 
Es 4 
G2 P2 V2 钊 荷 口 G1 








( 先 

导 型 ) 
上 车 
无 动 
一 | 作 ， 

”| 现场 
操作 
观察 
无 压 














1) 先导 电磁 阀 故障 





检查 先导 

















人 磁 阀 是 否 卡 住 
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故障 
内 容 


现象 
描述 


汽车 起 重 机 液压 系统 维修 “j 草 


( 续 ) 


排除 方法 
















检查 先导 电磁 阀 
是 否 有 电 ， 阀 杆 
是 否 回 位 





2) 先导 洪流 阀 故障 检查 先导 溢 流 阀 是 否 卡 住 











检查 先导 溢 








ul 





1) 伸缩 变 幅 泵 溢 流 闪 锥 阀 芯 
与 阀 座 封 闭 不 严 ,密封 损 坏 








检查 伸缩 变 幅 泵 溢 流 阀 















































检查 此 谥 流 阀 锥 
阀 芯 与 阀 座 封闭 
是 否 不 严 ， 密 封 
挡 圈 是 否 损坏 


/ 


合流 阀 前 端 调节 处 
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.期 工程 机 械 修理 工 (汽车 起 重 机 ) 图 
















































































( 续 ) 
| 放 康 | 现象 
i 原因 分 析 排除 方法 
2) 合流 阅 杆 卡 死 或 合流 阅 杆 | ”查看 合流 阅 秆 是 否 卡 死 , 项 一下 合流 交 杆 后 方 ， 
阻尼 脱落 查看 合流 阅 杆 是 否 回 位 ,合流 阅 杆 阻尼 是 否 脱 落 
上 车 
伸缩 
变 幅 
上 车 | 无 动 本 
合流 闽 后 堵 头 ， 
伸缩 | 作 ， 查看 阅 杆 是 否 
三 | 变 幅 | 先导 回 位 
无 动 | 印 荷 
作 | 电磁 
闪 工 
作 正 
党 
门 滋 流 阅 政 障 检查 滋 流 阅 是 否 下 滞 
卷 扬 = 
或 伸 主 副 卷 扬 伸缩 变 幅 
幅 压 
卷 扬 | 力 上 
或 伸 不 来， 
恋 | 尖 不 
四 | 而 和 | 于 个 | 。2) 分流 阅 故 障 检查 分 流 交 村 与 阅 休 内乱 的 配合 间 了 是 知 过 大 
力 上 | 定 压 
不 来 | 力 值 
( 参 
考 值 
为 20 
MPa) 
主 副 卷 扬 Ph A 伸缩 变 幅 
分 流 间 ii ' 分 流 障 
检查 卷 扬 泵 和 伸缩 变 幅 泵 是 否 存在 内 泄 , 致 人 
aE := » 
3) 卷 扬 友 和 伸缩 变 幅 穴 故障 | 系统 压力 达 不 到 额定 值 , 维 修 或 更 换 
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故障 
内 容 


( 续 ) 


原因 分 析 排除 方法 






























检查 卷 扬 泵 和 伸缩 变 
幅 泵 是 否 存 在 内 泄 






































0 ,线圈 断路 |。 容 杏 先导 电磁 闹 电 路 是 否 有 电 或 内 部 是 否 损坏 


























检查 先导 电磁 阀 
工作 是 否 正常 











2) 先导 洪流 阀 内 部 部 件 损伤 检查 并 清洗 先导 洪流 阀 





























3) 先 导 泵 内 汇 更 换 先导 泵 
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.时 工程 机 械 修理 工 (汽车 起 重 机 ) 

































































( 续 ) 
上 凯 | 故障 | 现象 ; 
序号 内 容 | 描述 原因 分 析 排除 方法 
现场 
观察 
下 车 
上 车 | 支 腿 
五 | 无 任 | 动作 
何 动 | 正常 ， 
作 | 上 车 
无 任 
何 动 
作 
复习 思考 题 
1. 洪流 阀 的 工作 原理 和 图 形 符号 是 什么 ? 
2. 根据 图 3-12 分 析 汽 车 起 重 机 支 腿 系统 的 工作 原理 。 
3. 平衡 阀 的 含义 及 应 用 是 什么 ? 
4. 根据 图 3-17 描述 汽车 起 重 机 起 升 机 构 的 工作 原理 。 
5. 汽车 起 重 机 的 控制 类 型 及 特点 有 哪些 ? 
6. 汽车 起 重 机 工作 装置 的 液压 元 件 组 成 有 哪些 ? 
7. 先导 手柄 的 构造 及 工作 原理 是 什么 ? 
8. 根据 图 3-31 描述 25t 先导 式 汽车 起 重 机 工作 装置 的 工作 原理 。 
9. 查找 液压 故障 的 方法 有 哪些 ? 








10. 支 腿 锁 不 住 的 产生 原因 及 排除 方法 是 什么 ? 

11. (五 节 辟 ) 上 车 伸缩 无 动作 的 产生 原因 及 排除 方法 是 什么 ? 
12. 变 幅 有 落 无 起 的 产生 原因 及 排除 方法 是 什么 ? 

13. 上 和 车 卷 扬 无 印 荷 的 产生 原因 及 排除 方法 有 哪些 ? 

14. 上 车 回转 一 边 快 一 边 慢 的 产生 原因 及 排除 方法 有 哪些 ? 
15. 上 车 无 任何 动作 的 产生 原因 及 排除 方法 有 哪些 ? 
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汽车 起 重 机 电气 与 电子 系统 维修 


局 入 培训 学 习 目 标 
能 说 出 汽车 起 重 机 电气 系统 组 成 。 

能 说 出 汽车 起 重 机 电气 元 件 的 分 类 、 结 构 及 功用 。 

能 说 出 常用 电气 符号 及 常用 标志 框 的 名 称 。 

能 解读 汽车 起 重 机 电气 系统 原理 图 。 

能 描述 汽车 起 重 机 电气 与 电子 系统 故障 分 析 与 排除 方法 和 步骤 。 

6. 能 排除 电源 系统 、 起 动 系统 、 照 明 系 统 、 仪 表 及 辅助 系统 、 力 矩 限 抽 
器 系统 常见 故障 。 


仿 令 令 4.1 汽车 起 重 机 电气 与 电子 系统 维修 相关 知识 


C3 利于 总 


4.1.1 汽车 起 重 机 电气 系统 组 成 及 电气 元 件 

一 、 汽 车 起 重 机 电气 系统 组 成 

1. 驾驶 室 电气 

驾驶 室 电气 是 驾驶 人 与 车 辆 本 身 、 外 界 沟 通 的 桥梁 ， 驾 驶 人 通过 各 仪表 、 指 
示 器 获得 车 辆 的 运行 状况 ， 并 通过 各 种 开关 、 踏 板 完成 对 车 辆 的 操作 。 汽 车 起 重 
机 底盘 驾驶 室 电 气 主 要 由 仪表 、 各 种 操纵 开关 、 电 子 加 速 踏板 、 仪 表盘 线束 、 熔 
体 、 过 载 保护 器 、 继 电器 以 及 音响 、 空 调 、 刊 水 右 电 动机 等 电气 元 件 组 成 ， 如 图 
4-1 所 示 。 

仪表 包括 发 动机 转速 表 、 发 动机 水 温 表 、 发 动机 机 油 压 力 表 、 车 速 里 程 表 、 
燃油 表 、 电 压 表 、 双 针 气 压 表 等 。 

操纵 开关 包括 起 动 开 关 、 灯 光 开 关 、 取 力 开 关 、 炸 火 开关 、 诊 断 开关 等 。 





T 
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9) 





图 4-1 驾驶 室 电 气 组 成 
a) 断路 保护 器 b) 继电器 ec) 开关 、 指 示 器 d) 可 复位 式 熔 体 e) 灯光 控制 开关 
f) 刮 水 器 及 排 气 制 动 控 制 开关 g) 电子 油门 
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2. 大 梁 线束 
大 梁 线束 是 起 重 机 底盘 的 神经 ， 各 种 电气 元 件 通过 其 实现 对 底盘 的 控制 、 操 


纵 等 动作 ， 是 一 个 非常 重要 的 电气 部 件 。 大 梁 线束 由 发 动机 线束 、ABS 线束 、 
电 刷 总 成 等 部 分 组 成 。 


3. 操纵 室 电气 
操纵 室 电气 主要 由 仪表 箱 、 左 控制 器 、 右 控制 器 、 控 制 板 、 手 柄 、 操 纵 室 地 


板 和 工作 灯 组 成 ， 如 图 4-2 所 示 。 





SN 
a 
: 3 








图 4-2 操纵 室 电 气 组 成 
a) 仪表 箱 b) 左 控制 器 ec) 右 控 制 器 、d) 控制 板 e) 手柄 f) 操纵 室 地 板 g) 工作 灯 
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4. 转台 电气 

转台 电气 主要 通过 转台 线束 将 控制 板 与 转台 上 的 灯 、 电 磁 阀 、 开 关 等 连接 起 
来 ， 并 与 回转 电 刷 连接 ， 给 上 下 车 传递 信号 。 

5. 力矩 限制 器 

(1) 力矩 限制 器 系统 组 成 (图 4-3) 

1) 主机 一 一 中 心 控制 器 。 

2) CAN 接线 盒 。 

3) 彩色 液晶 图 形 显示 器 。 

4) 油 压 传感器 。 

5) 长 度 / 角 度 传感器 。 

6) 高 度 限 位 开关 及 重 锤 。 

(2) 力矩 限制 器 工作 原理 系 
统 按 实际 力矩 与 额定 力矩 比较 的 
原则 进行 控制 。 微 处 理 器 根据 各 
传感器 输入 的 吊 辟 长度、 角度 信 
号 ， 计 算出 起 重 机 的 作业 半径 。 
根据 压力 传感器 输入 的 信号 计算 出 变 幅 氏 的 受 力 ， 然 后 算出 起 重力 和 矩 。 根 据 力 传 
感 器 测量 得 出 的 实际 值 在 微 处 理 器 中 与 存储 在 中 心 控 制 器 中 的 额定 值 进行 比较 ， 
达到 极限 时 ， 在 显示 器 上 发 出 过 载 报警 信号 ， 同 时 ， 主 机 输出 控制 信号 ， 结 合 起 
重 机 的 外 围 控制 元 件 ， 起 重 机 的 危险 动作 自动 停止 。 起 重 机 的 性 能 结构 参数 存储 
于 中 心 控制 器 中 ， 用 这 些 参 数 来 计算 操作 状况 的 数据 。 吊 臂 长 度 、 角 度 由 安装 于 
吊 辟 上 的 卷 线 盒 测 量 ， 测 长 线 同 时 用 于 高 度 限 位 器 信号 的 传输 。 起 重 机 实际 载 答 
的 大 小 由 装 于 变 幅 氏 有 杆 腔 、 无 杆 腔 上 的 压力 传 感 右 测量 之 后 经 换算 进入 微 处 理 
髓 ， 结 合 起 重 机 结构 参数 由 微 处 理 器 经 复杂 计算 得 出 。 

6. 照明 系统 

照明 系统 指 安装 在 起 重 机 上 的 各 种 灯具 ， 主 要 用 于 照明 、 示 廊 、 发 送信 号 
等 ， 包 括 前 部 照明 的 前 照 灯 、 前 转向 灯 、 前 行车 条、 前 示 廊 灯 、 前 和 雾 灯 ， 后 部 的 
灯具 包括 示 廊 灯 、 后 雾 灯 、 后 转向 灯 、 后 行车 灯 、 制 动 灯 、 倒 车 条， 还 有 仪表 照 
明 、 工 作 灯 、 臂 头 灯 等 ， 车 身 部 分 安装 侧 标志 灯 。 照 明 系 统 组 成 图 如 图 4-4 
所 示 。 

7. 电源 系统 

汽车 起 重 机 供电 系统 为 直流 24V 单线 制 电源 ， 负 极 搭 铁 ， 系 统 采用 两 只 12V 
鞭 电 池 串 联 和 一 只 发 电机 供 整 车 用 电 。 汽 车 起 重 机 起 动 时 由 蓄电池 提供 电能 ， 当 
发 动机 运行 后 ， 由 发 电机 发 出 的 28V (波动 0.3%) 直流 电源 提供 本 车 电能 ， 并 
同时 给 蓄电池 充电 。 














Ne 
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和 . 





图 4-3 力矩 限制 器 系统 组 成 
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Pe 


而 | 
车 
d) 
图 4-4 照明 系统 组 成 图 
a) 后 组 合 信号 灯 b) 侧 标志 灯 c) 车 头 灯 光 示 意图 d) 车 尾灯 光 示 意图 


上 和 车 电源 由 下 车 提供 ， 当 下 车 挂 上 取 力 之 后 ， 由 下 车 经 过 中 心 回转 体 第 一 个 
通道 ，14 世 搬 座 的 第 一 个 端口 给 上 车 供电 。 


贡 可 左 





HHHHHEHH 
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电源 系统 结构 组 成 如 图 4-5 所 示 。 





中 心 回转 体 电 剧 | 





































































































图 4-5 电源 系统 结构 组 成 
a) 蓄电池 b) 交流 接触 器 ec) 熔断 器 d) 中 心 回转 体 电 刷 e) 电源 分 布 及 熔 体 





8. 发 动机 控制 系统 ( 图 4-6) 
小 吨位 汽车 起 重 机 只 有 一 个 发 动机 ， 目 前 发 动机 的 控制 都 是 将 一 些 信号 传递 
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给 发 动机 控制 融 ， 通 过 控制 器 实现 对 发 动机 的 控制 。 

挂 上 取 力 之 后 ， 在 各 驶 室 里 可 以 进行 起 动 、 炸 火 、 油 门 操纵 ;在 支 腿 操 纵 手 
柄 旁 可 以 进行 支 腿 油 门 操 纵 。 上 车 发 动机 控制 信号 都 是 经 过 中 心 回转 体 电 刷 传 递 
给 下 车 的 。 








图 4-6 发 动机 控制 系统 
a) 发 动机 b) 控制 器 
二 、 汽 车 起 重 机 常用 电气 元 件 认 知 
1. 预 热 起 动 开 关 (图 4-7、 图 4-8) 
(1) 作用 接 通 、 断 开 控制 电源 ; 起 动 、 熄 灭 发 动机 ; 接 通 、 断 开 预 热 器 。 
(2) 型 号 ”以 JK406C 型 为 例 。 





图 4-7 预 热 起 动 开 关 及 底部 接线 端子 外 观 图 
a) 预 热 起 动 开关 b) 底部 接线 端子 


2. 面板 安装 式 狗 板 开 关 (图 4-9) 

(1) 作用 ”实现 对 汽车 起 重 机 各 种 电器 的 功能 控制 ， 如 各 种 车 灯 、 仪 表 、 
电磁 阀 及 传感器 的 通 断 等 。 

(2) 常用 型 号 ”以 JK931 、JK932 为 例 。 

(3) 分 类 
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下 
紊 图 形 符号 
lB1 
RN I | 
0 Rl| [R2 [Ace 
a 女 文字 符号 :S 
a) b) 
图 4-8” 预 热 起 动 开关 档 位 示意 及 图 形 符号 

















a) 预 热 起 动 开 关 档 位 示意 图 b) 预 热 起 动 开 关 图 形 符号 及 文字 符号 


1) 有 二 档 位 、 三 档 位 ， 有 和 带 指示 灯 和 不 带 指示 灯 。 

2) 按 操作 方式 有 找 动 、 揪 动 带 自动 复位 、 扳 动 带 锁 扣 〈 须 先 拨 开 锁 扣 后 才 
能 揪 动 ， 可 防止 误 揪 动 ) 三 种 。 

(4) 标准 电压 及 额定 电流 DC12V (16A)、DC24V (8A)。 














a) 






































次 图 形 符号 
56 9 5 6 9 5 6 9 
1 0 1 0 1 0 
Rann a . ] 
Ta 1 17 28 10 17 28 10 
一 般 符 号 自 复位 带 锁 止 
妈 文字 符号 : S 
b) 





图 4-9 面板 安装 式 普 板 开 关 
a) 面板 安装 式 普 板 开 关外 形 图 。“b) 面板 安装 式 普 板 开关 图 形 符号 及 文字 符号 





























3. 熔断 器 

熔断 需 是 一 种 安装 在 电路 中 保证 电路 安全 运行 的 电气 元 件 。 其 作用 是 当 电路 
及 电器 发 生 故 障 或 异常 ， 随 着 电流 的 升 高 有 可 能 烧毁 线路 及 电器 时 ， 自 身 熔 断 、 
切断 电流 ， 从 而 保护 电路 及 电器 ， 如 图 4-10 所 示 。 
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A 











a) 








友 图 形 符号 








图 4-10 熔断 器 





a) 熔断 器 外 形 图 b) 熔断 器 图 


更 换 熔 丝 时 一 定 要 关闭 点 火 开 关 
的 电流 等 级 ， 更 不 能 用 其 他 导电 物 代 
替 。 如 果 换 上 去 的 熔 丝 马上 又 烧 晰 
了 ， 说 明 电 路 已 发 生 故 障 ， 要 排除 故 
障 后 再 装 上 熔 丝 ， 千 万 不 能 用 加 大 熔 
丝 规格 来 处 理 ， 和 否则 可 能 扩大 故障 范 
围 并 引起 火灾 。 

4. 继电器 (图 4-11) 

(1) 作用 

1) 扩大 控制 范围 。 例 如 ， 多 触 
点 继 电 带 控制 信号 达到 某 一 定 值 时 ， 
可 以 按 触 点 组 的 不 同形 式 ， 同 时 换 
接 、 断 开 、 接 通 多 路 电路 。 

2) 放大 。 例 如 ， 用 一 个 很 微小 
的 控制 量 ， 可 以 控制 很 大 功率 的 
电路 。 

(2) 常用 型 号 ”以 JQ202S-FLO 
为 例 , 电压 24V, 电流 20/10A， 其 切 
换 负载 功率 大 ， 抗 冲 、 抗 振 性 高 。 

(3) 电磁 继电器 的 工作 原理 ” 电 
磁 继 电 咒 一 般 由 铁心 、 线 圈 、 衔 铁 、 
触 点 、 得 片 等 组 成 。 只 要 在 线圈 两 端 
加 上 一 定 的 电压 ， 线 圈 中 就 会 流 过 一 
定 的 电流 ， 从 而 产生 电磁 效应 ， 衔 铁 
就 会 在 电磁 力 吸引 的 作用 下 克服 返回 














b) 


形 符 号 和 文字 


不 文字 符号 : F 


符号 


， 与 原配 熔 丝 规格 一 致 ， 不 能 任意 加 大 熔 丝 


























L 广 87a 





30 
切换 触 点 


冯 文字 符号 :KK 


a) 继 


图 4- 














电器 外 形 





©) 


11 继电器 
图 b) 继电器 结构 图 








c) 继电器 图 形 符号 及 文字 符号 
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弹簧 的 拉力 吸 向 铁心 ， 从 而 带动 衔 铁 的 动 触 点 与 静 触 点 (和 常 开 触 点 ) 吸 合 。 当 
线圈 断 电 后 ， 电 磁 的 吸力 也 随 之 消失 ， 衔 铁 就 会 在 弹簧 的 反作用 力 返 回 原来 的 位 
置 ， 使 动 触 点 与 原来 的 静 触 点 ( 常 团 触 点 ) 吸 合 。 这 样 吸 合 、 释 放 ， 从 而 达到 
了 在 电路 中 的 导 通 、 切 断 的 目的 。 

5. 闪光 继电器 (图 4-12) 

(1) 作用 ”以 一 定 的 频次 (85 次 /min) 接 通 与 断 开 电路 ， 控 制 转向 灯 的 明暗 。 

(2) 型 号 以 SG 系列 为 例 , 电压 24V， 功率 60W、130W， 频 次 85 次 /min。 











次 图 形 符号 








冯 文字 符号 :K 





a) b) 


图 4-12 ”闪光 继电器 
a) 外 形 图 b) 图 形 符号 及 文字 符号 








6. 直流 电磁 接触 器 (图 4-13) 

(1) 作用 利用 通过 线圈 的 小 电流 (0.4A)， 去 控制 其 触 点 带动 的 较 大 负 
载 电流 (50A) 。 例 如 在 汽车 起 重 机 上 ， 利 用 直流 电磁 接触 器 去 控制 起 动 电动 机 。 

(2) 型 号 以 MZJ-50AZ006 为 例 ， 线 圈 额 定 电压 24V， 最 大 电流 0.4A， 触 
点 额定 电压 48V， 负 载 电 流 50A。 


























到 4-13 直流 电磁 接触 器 
a) 外 形 图 b) 图 形 符号 及 文字 符号 











7. 电磁 式 电 源 总 开关 (图 4-14) 
(1) 作用 控制 全 车 总 电源 。 
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(2) 型 号 以 DK2312A 为 例 , 电压 24V， 电 流 300A。 


让 图 形 符号 

















线圈 常 开 ( 动 合 ) 


友 文字 符号 : 开 





b) 





图 4-14 ”电磁 式 电源 总 开关 
a) 外 形 图 b) 图 形 符 号 及 文字 符号 


+ IL 
次 图 形 符号 


康文 字符 号 : P 
a) b) 


图 4-15 ”电流表 
a) 外 形 图 b) 图 形 符号 及 文字 符号 











8. 电流 表 (图 4-15) 











(1) 作用 电流 表 串 联 在 充电 电路 中 ， 用 来 指示 蓄电池 充 、 放 电 状 态 。 

(2) 型 号 以 DL922B 为 例 ， 电 流 30A。 

电流 表 串 联 在 蓄电池 与 发 电机 之 间 ， 当 发 电机 向 蓄电池 充电 时 ， 指 针 指向 正 
(+) 极 区 ， 知 蓄电池 向 负载 放电 量 大 于 发 电机 的 充电 量 ， 则 指针 指向 负 ( -) 
极 区 。 

由 于 电流 表 接 线 柱 承受 电流 比较 大 ， 不 太 安全 ， 所 以 现在 的 汽车 大 都 使 用 充 
电 指 示 灯 来 观察 蓄电池 充 、 放 电 状 态 。 放 电 状 态 时 充电 灯 发 亮 ; 充电 状态 时 充电 
灯 熄 灭 。 

电流 表 正 、 负 极 性 不 可 接 反 。 因 为 汽车 起 重 机 负极 搭 铁 ， 所 以 电流 表 “-” 
接线 柱 应 接 蓄电池 相 线 (正极),“+” 接 线 柱 接 交流 发 电机 相 线 。 

9. 组 合 开关 (图 4-16) 

(1) 作用 控制 转向 、 变 光 、 超 车 、 刊 水 器 、 洗 涤 、 喇 叭 等 。 

(2) 型 号 以 下 33 系列 为 例 。 
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a) 


洗 喇 快慢 间 
涤 叭 速 速 睦 
ol ol I I0J 


| scH 53b53 J LN 














右 
近 电 转 
光 源 向 
56b 56 1 R 
-© 9 | 








.7 一 全 口 可 兢 丝 
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15 31b 
负 接 
极 刊 
该 和 革 
铁 | 
开 
关 b) 
15/1 
$6a 
123 56b 
Ei i 了 L356. 
加 |” 
R 
49a 
友 灯光 组 合 开关 图 形 符号 
友 文字 符号: S 
图 4-16 组 合 开 

















a) 组 合 开 关外 形 图 b) 组 合 开关 工作 原理 图 


10. 三 圈 保 护 器 (图 4-17) 


ma 
人 


























雍 西 宫 



































wi TU | 
| 
| sb 上 厨 - 网 | 














友 刊 水 器 开关 图 形 符号 
友 文字 符号 :S 

关 

c) 组 合 开 关 图 形 符号 及 文字 符号 


(1) 作用 用 于 起 重 机 卷扬机 构 中 防止 钢丝 绳 过 放 的 一 种 安全 装置 ， 与 卷 
扬 机 构 中 的 卷 简 相 连接 ， 当 卷 简 上 的 钢丝 绳 接 近 放 完 时 (保留 3~5 圈 ) ， 通 过 行 


程 开关 切断 卷扬机 构 的 动作 并 报警 ， 以 防止 安 
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全 事故 的 发 生 。 


让 








4 章 汽车 起 重 机 电气 与 电子 系统 维修 可 





图 4-17 三 圈 保 护 器 
a) 外 形 图 b) 内 部 结构 图 


(2) 型 号 ”以 GF185 为 例 ， 传 动 比 i=185， 输 出 触 点 为 常 开 / 常 闭 。 

(3) 调整 ”使 卷 简 放 至 钢丝 强 剩 3~5 圈 时 ,行程 开关 动作 使 卷扬机 构 动 作 
并 报警 。 

11. 过 卷 限 位 开关 (高 度 限 位 ) 

当 吊 钩 接近 起 重 臂 的 臂 头 滑轮 时 ， 此 开关 动作 ， 通 过 力矩 限制 器 控制 ， 停 目 
吊 钓 起 升 和 起 重 壁 伸 出 ， 同 时 声 、 光 报警 ， 如 图 4-18 所 示 。 

















冯 文字 符号 : S 





b) 


图 4-18 过 卷 限 位 开关 
a) 外 形 图 b) 图 形 符号 及 文字 符号 





12. 力矩 限制 器 

力矩 限制 器 主要 由 主机 、 显 示 右 、 长 度 / 角 度 传感器 、 压 力 传感器 、 高 度 限 
位 器 及 连接 电缆 组 成 ， 如 图 4-19 所 示 。 

4.1.2 汽车 起 重 机 电气 符号 及 常用 标志 框 

1. 常用 的 电气 符号 

汽车 起 重 机 常用 电气 符号 如 图 4-20 所 示 。 


141 





.时 工程 机 械 修理 工 (汽车 起 重 机 ) 





a) 主机 b) 


oi 





蓄电池 ”起动 电动 机 

















谋 
oe 
莫 


| 


常 开 触 点 常 闭 触 点 ”切换 触 点 


2. 常用 标志 框 
汽车 起 重 机 常用 标志 框 如 图 4-21 所 示 。 
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图 4-19 力矩 限制 需 系 统 结构 组 成 


显示 需 


发 电机 
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c) 长 度 / 角 度 传感器 


二 极 管 

















图 4-20 ”汽车 起 重 机 常用 电气 符号 





起 动 开 关 


Ee 








d) | 




















H 代 表 指 示 灯 
E 代 表 其 他 灯 


及 “von Y 

















传感器 ” 集 电 环 
( 变 阻 ) 





直板 开关 
( 带 指示 灯 ) 


压力 传感器 

















e) 高 度 限 位 器 


HIC、 H | 


熔断 器 灯 的 一 般 符号 双 灯 丝 。 喇叭 


蜂 鸣 器 ” 接 插件 





















































| B 
Xs 
rE 
电磁 阀 收录 机 闪光 器 
S S | "| 
行程 开关 动能 操作 机械 操作 
常 开 ” 常 闭 开关 开关 
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O| 问 国 局 四 四 网 | 本 IO 二 二 名 
总 电源 “蓄电池 低 气 压 ” 暖 风 扁 ” 预 热 器 排 气 制 动 ”熄火 ”发 动机 制 动 ”水 温 机 油 压力 前 方 区 域 
xi 的 | 夺回 | | 轰 | 四 四 | 邮 | | 色 
仪表 灯 刊 水 器 喷洒 前 刊 水 器 上 刊 水 器 ”喇叭 ”冷却 风扇” 换 臂 。 ”空调 ”过 卷 。” 过 放 副 卷 点 烟 器 
舍 IO EI 7 Rt A XI P< 不 

取 力 ”自由 滑 转 差 速 音响 ” 伸 辟 变 幅 ”过载 解除 驻 车 ”顶灯 ”音响 燃油 
| S| lO $0| IA| 31 |@- |30| ol FH ED EO 
左 转向 ” 右 转向 ”后 雾 灯 ”前 雾 灯 紧急 点 灭 总 灯光 ”倒车 灯 ”前 照 灯 示 高 灯 ” 规 灯 远 光  ” 近 光 

Ww > 
$$ | 记 天 | 次 大 EO hi 68” RA 


风扇 ” 暖 风 ” 滤 清 器 。 第 五 支 腿 第 五 支 支 有 过 载 半 伸 ”系统 压 ” 变 幅 伸 冷 起 动 ” ” 换 避 
阻塞 腿 过 载 力 建立 缩 切换 


图 4-21 汽车 起 重 机 常用 标志 村 
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3. 图 幅 分 区 
图 幅 分 区 的 方法 : 在 图 的 边框 处 ， 竖 边 方向 用 大 写 拉丁 字母 。 横 边 方 向 用 阿 



















































































拉 伯 数字 ; 编号 的 顺序 从 标题 栏 相 对 的 左上 角 开 始 ; 分 区 数 为 偶数 。 现 以 图 4-22 
所 示 汽 车 起 重 机 图 幅 分 区 为 例 介绍 如 下 。 
1 2 3 4 3 6 
IL 所 
A| 3/B4 oAl | ^ 
SEA 
87a 87 
B Kl | B 
Lp 30 
和 HI 
Ps 
D B.S 5 D 
1 2 | 4 人 6 
































图 4-22 ”汽车 起 重 机 图 幅 分 区 











1) 行 的 代号 (拉丁 字母 ) 分 为 4 行 A~D。 
2) 列 的 代号 (阿拉 伯 数 字 ) 分 为 6 列 1~6。 
3) 用 区 的 代号 表示 。 区 的 代号 为 字母 和 数字 的 组 合 ， 字 和 母 在 左 、 数 字 
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大 | 工程 机 械 修理 工 (汽车 起 重 机 ) 





在 右 。 

如 图 中 继电器 K1 线圈 的 位 置 为 C 行 2 列 , 区 号 为 C2，K1i 的 触 点 的 位 置 为 
B 行 5 列 ， 区 号 为 B5。 

电源 1L (3/B.4) 来 自 第 3 页 的 B 行 4 列 , 1L (6/A.1) 的 去 向 为 第 6 页 
的 A 行 1 列 。 

4. 起 重 机 电气 装置 常用 文字 、 图 形 及 位 置 符号 

起 重 机 电气 装置 常用 文字 符号 见 表 4-1。 

表 4-1 起 重 机 电气 装置 常用 文字 符号 
























































名 称 符号 名 称 符号 名 称 符号 
控制 柜 仪表 箱 .放大 器 A 发 动机 蓄电池 G 电动 机 M 
扬声器 、 送 话 器 B || 电 铃 喇叭、 指示 灯 、 蜂 鸣 器 | HH 电压 表 ,电流表 .温度计 
电容 器 C 继电器 K 电阻 、 电 位 带 R 
g ee 控制 开关 ,按钮 行程 开关 、 
发 热 吉 件 .空调 E 交 、 直 流 电 源 线 L 接近 开关 .传感器 局 
晶体 二 极 管 、 发 光 二 极 管 、 i 电磁 阀 .电动 阀 .电磁 铁 、 
晶体 管 V | 端子 .插头 插座、 连接 片 | X 电磁 离合器 了 
































起 重 机 电气 装置 常用 文字 与 图 形 符 号 对 应 关系 见 表 4-2。 
表 4-2 ”起重机 电气 装置 常用 文字 与 图 形 符号 对 应 关系 



















































































































































































符号 功能 图 形 符号 举例 符号 功能 图 形 符号 举例 
熔断 器 一 X 插 接 件 一 一 (一 一 一 
一 K 继电器 —M 电动 机 M 
| 
一 S 开关 一 可 
发 电机 /蓄电池 LT 
一 C 
一 仪表 = 
电磁 阀 太 x 
A 
—R 传感器 
一 D 二 级 管 一 车- 一 
—H 指示 器 一 一 人 8 一 一 一 
—E 照明 灯 一 2 一 一 一 一 及 电阻 
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起 重 机 电气 装置 常用 安装 位 置 符号 见 表 4-3。 
表 4-3 ”起重机 电气 装置 常用 安装 位 置 符号 








符 ”号 安装 位 置 符 ”号 安装 
+4F 车 架 +P1 操纵 室 
+P20 仪表 盘 














5. 项 目 代号 

在 图 上 通常 用 一 个 图 形 符 号 表示 的 基本 件 、 部 件 、 组 件 、 功 能 单元 、 设 备 、 
系统 等 称 为 项 目 。 项 目的 大 小 可 能 相差 很 大 ， 电 容 融 、 端 子 板 、 发 电机 、 电 源 装 
置 、 电 力 系统 等 都 可 以 称 为 项 目 。 

一 个 完整 的 项 目 代 号 含有 四 个 代号 段 : 

高 层 代号 段 ， 其 前 级 符号 为 “=”。 

位 置 代号 段 ， 其 前 缀 符号 为 “+”。 

种 类 代号 段 ， 其 前 级 符号 为 “-”。 

端子 代号 段 ， 其 前 缀 符号 为 “:”。 

(1) 高 层 代 号 ”系统 或 设备 中 任何 较 高 层次 项 目的 代号 称 为 高 层 代 号 。 例 
如 : 某 电气 系统 中 的 一 个 控制 箱 项 目 代号 中 ， 其 中 电气 系统 的 代号 可 称 为 高 层 代 
号 ; 又 如 控制 箱 中 的 一 个 开关 的 项 目 代 号 ， 其 中 控制 箱 的 代号 可 称 为 高 层 代 号 。 
所 以 高 层 代号 上 共有 该 项 目 “ 总 代号 ”的 含义 。 -A +， Ps :1 








(2) 位 置 代 号 ”项目 在 组 件 、 设 备 、 系 统 | 
中 的 实际 位 置 的 代号 ， 称 为 位 置 代号 。 Rs 

(3) 种 类 代号 ”用 以 识别 项 目 种 类 的 代号 ， 人 
称 为 种 类 代号 。 

(4) 端子 代号 项 目 具 有 端子 标记 时 ， 表 Ba 
示 端 子 标记 的 代号 。 高 层 代号 

项 目 代 号 说 明 如 图 4-23 所 示 。 图 4-23 项目 代号 说 明 





4.1.3 汽车 起 重 机 电气 系统 原理 图 解读 

1. 底盘 起 动 及 充电 电路 

如 图 4-24 所 示 ， 充 电 指 示 灯 通路 : 接 通 电源 开关 K1， 蓄 电池 正极 经 Kl1、 电 
流 表 Pl1、 熔 断 器 Ff3、 充 电 指 示 灯 HL 、 发 电机 D!* 磁 场 绕 组 、 发 电机 下 搭 铁 端 形 
成 通路 ， 充 电 指示 灯亮 。 

当 发 动机 发 动 后， 发 电机 的 电压 达到 或 高 于 蓄电池 电压 时 ， 充 电 指 示 灯 两 端 
电压 相等 ， 充 电 指 示 灯 灭 ， 提 示 发 电机 已 正常 发 电 。 

2. 底盘 刊 水 器 电路 

底盘 刊 水 器 电路 如 图 4-25 所 示 。 
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(充电 指示 灯 ) 











































































































一 一 二 一 一 1 | 
| \ 
+P20 +P20 
-3 —F1 
30A 15A I 
接 
X95 —X9® 2 —X9® 3 Ee 
(1L) (1B) (3A) a 车 (1L) 
1p20/ 和 - +P20 
+P20 WE 动 
-PT (WD.® | HI 
-LefG sR "| 上 下 | 
-X9 1 —X1® 3 Ace |R2xzo 人 2 
1 二 | 
(1L) (1A) G3L) (9) (10) (12) 
+F +F 
—K2 —Kl 
2.4 2.4 GL) | 
(8) 一 X1 全 2 Xl 4 -X1 站 Xl Il-Xln6 
| B+ D+ 
50 30 9) (10) 
+E 人 +:F||| 呈 ME 
-MI 二 -G1 到 _k1 -K2 -G3 
下 | | 








22 2.1 





起 动 电流 表 / 电源 点 火 开关 发 电机 
图 4-24 底盘 起 动 及 充电 电路 


(1) 刊 水 器 低速 工作 ”得 水 器 开关 S9 置 工 档 ， 刊 水 器 电动 机 A3 (53 号 线 ) 
端子 接地 ， 乔 水 器 慢 速 工作 。 

(2) 刊 水 器 高 速 工 作 “ 刮 水 器 开关 S9 置 开 档 ， 乔 水 器 电动 机 A2 (53b 号 
线 ) 端子 接地 ， 乔 水 需 快 速 工 作 。 

(3) 刊 水 器 内 置 复位 开关 作用 ” 当 控 制 刊 水 器 的 开关 在 任意 时 刻 断 开 时 ， 
保证 刮 水 器 停 在 轰 驶 窗 玻 璃 的 边 侧 。 

3. 紧急 点 灭 与 转向 灯 电 路 

紧急 点 灭 与 转向 灯 电 路 如 图 4-26 所 示 。 

(1) 紧急 点 灭 ” 闭 合 紧 急 点 灭 开关 S11 (从 0 位 至 1 位 )，26 号 线 、49L 号 
线 和 49R 号 线 同时 接 通 ， 闪 光 器 K3 的 工 端 将 间歇 地 输出 24V 电信 号 通过 26 号 
线 给 左 、 右 转向 灯 (包括 右 转向 指示 灯 、 右 前 转向 灯 、 右 侧 转 向 灯 、 右 后 转向 
灯 以 及 左 转向 指示 灯 、 左 前 转向 灯 、 左 侧 转向 灯 、 左 后 转向 灯 ) ， 左 右 转 向 灯 间 
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Yi 
2L 
+P20 
-11 
10A 慢 快 
—X1l8 全 5 
| 15 4 
者 
(IM) ee Ne 
53b) [153 J31b |H | 
53b 
(53b) (53) G1b) (HD 
人 个 3 全 2 全 6 一 X11 全 8 
-X12 
+P20 87 | ,| 87a 86 
一 区 8 
6.8 / 本 本 
30 85 
(35) 
-X82 —X8® 3 
—X5® 1 
】 AllA2|A3 A4 
i ? 87a 
1 —X12 i 
EF +F 1! M }-- on | 30 一 - 
对 -M2 二 
—H15 一 
喇叭 刊 水 器 喇叭 按钮 
图 4-25 ”底盘 刮 水 器 电路 
鞭 闪烁 。 


(2) 左 转 向 灯 将 组 合 开关 操纵 杆 往 左 扳 动 ， 开 关 S9 打 至 工 档 位 ，49a 号 
线 和 49L 号 线 接 通 ， 闪 光 器 K3 的 工 端 将 间歇 地 输出 24V 电信 号 一 26 号 线 一 开关 
S11 一 49a 号 线 一 49L 号 线 一 左 转向 灯 ， 左 转向 灯 间 葡 闪 烁 。 

(3) 右 转向 灯 将 组 合 开关 操纵 杆 往 右 扳 动 ， 开关 S9 打 至 R 档 位 ，49a 号 
线 和 49R 号 线 接 通 ， 闪 光 器 K3 的 工 端 将 间歇 地 输出 24V 电信 号 一 26 号 线 一 开 
关 S11 一 49a 号 线 一 49R 号 线 一 右 转向 灯 ， 右 转向 灯 间 葡 闪 烁 。 

4. 超车 与 远近 光 灯 电路 

超车 与 远近 光 灯 电路 如 图 4-27 所 示 。 

(1) 超车 组 合 开关 操纵 杆 往 上 抬 ， 超 车 灯 开 关闭 合 ，1D 号 线 和 56a 号 线 
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2/8A3L 
+P20 
—F6 
10A T(E) 
组 合 开关 
+F 
一 S9 i 
哆 日 
- 和 A 
i (49a) || 49R) (49L) 
ll: -X22 91 -X2491 -X26 91 X42 X21 Tl X23 TP1 -X25 ?1 
+P20 +F +F +F +P20 +1F +F +F 
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图 4-27 超车 与 远近 光 灯 电路 
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接 通 ，K5 继电器 线圈 得 电 ， 甚 常 开 触 点 87 和 30 闭合 ，1J 号 线 和 30 号 线 接 通 ， 
此 时 远 光 指示 灯 H13、E14 和 E15 远 光 灯丝 同时 点 亮 。 

(2) 远 光 灯 ”组 合 开关 拧 至 前 照 灯 档 位 ， 操 纵 丁 往 下 按 ， 远 近 光 开关 至 下 
位 ，2L 号 线 和 56a 号 线 接 通 ，K5 继电器 线圈 得 电 ， 其 常 开 触 点 87 和 30 闭 
合 ，1J 号 线 和 30 号 线 接 通 ， 此 时 远 光 指示 灯 H13、E14 和 E15 远 光 灯丝 同 
时 点 亮 。 

(3) 近 光 灯 ”组 合 开 关 拧 至 前 照 灯 档 位 ， 操 纵 丁 在 中 位 ， 远 近 光 开关 至 上 
位 ，2L 号 线 和 56b 号 线 接 通 ，K4 继电器 线圈 得 电 ， 其 常 开 触 点 87 和 30 闭合 ， 
1J 号 线 和 32 号 线 接 通 ， 此 时 E14 和 E15 近 光 灯丝 同时 点 亮 。 

5. 上 车 电路 

(1) 系统 压力 建立 电路 ”如 图 4-28 所 示 ， 将 手板 开关 打 到 系统 压力 建立 位 
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到 4-28 系统 压力 建立 电路 
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置 ， 则 图 中 S14 开关 处 于 1 位 置 ， 常 开 触 点 接 通 ， 


继 电 融 


先导 阀 中 的 电磁 换 向 阀 Y0 线圈 得 电 ， 同 时 指示 灯 H5 点 亮 


接 通 ; 将 董 板 开 关 打 到 取消 系统 压力 位 置 ， 


K3 、K11 线圈 通电 ， 
， 系 统 压力 建立 电路 


则 图 中 S14 开关 处 于 0 位 置 ， 常 开 触 


点 断 开 ， 继 电器 K3 、K11 线圈 断 电 ， 电 磁 换 向 内 Y0 线圈 失 电 ， 同 时 指示 灯 H5 


熄灭 ， 系 统 压力 建立 电路 断 开 。 


(2) 伸缩 变 幅 切换 电路 ”如 图 4-29 所 示 ， 汽 车 起 重 机 的 伸缩 变 幅 切换 控制 
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图 4-29 ”伸缩 变 幅 切 换 电 路 
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有 两 种 ， 一 种 是 点 动 按钮 控制 ， 另 一 种 是 普 板 开关 控制 。 操 作者 可 根据 实际 情况 
灵活 选择 使 用 。 当 松 开 S18 按钮 ， 同 时 将 灾 板 开关 S19 置 于 0 位 时 ， 电 磁 换 向 疾 
Y4、Y5 线圈 断 电 ， 变 幅 指示 灯 H9 点 亮 ， 此 时 汽车 起 重 机 为 变 幅 控制 。 当 按 下 
S18 按钮 或 将 普 板 开关 S19 置 于 1 位 时 ， 电 磁 换 向 阀 Y4、Y5 线圈 得 电 ， 伸 缩 指 
示 灯 H8 点 亮 ， 此 时 为 汽车 起 重 机 伸缩 控制 。 

(3) 自由 回转 电路 ”如 图 4-30 所 示 ， 同 伸缩 变 幅 切换 控制 一 样 ， 自 由 回转 
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图 4-30 自由 回转 电路 
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控制 也 分 为 点 动 和 连续 控制 两 种 ， 系 统 压力 建立 后 ， 继 电器 K11 线圈 得 电 ，K11 
常 开 触 点 闭合 ， 将 而 板 开 关 S12 置 于 1 位 ， 或 按 下 按钮 S13， 继电器 K2 线圈 得 
电 ，K2 常 开 触 点 闭合 ， 电 磁 换 向 阀 Y3 得 电 ， 同 时 指示 灯 H14 点 亮 ， 回 转制 动 
解除 ， 此 时 按 下 S17 或 S11， 继 电器 K1 线圈 得 电 ，K1 常 开 触 点 闭合 ， 电 磁 换 向 
阀 Y2 得 电 ， 指 示 灯 H7 点 亮 ， 实 现 自由 回转 。 

(4) 换 辟 与 副 卷 工作 选择 电路 ” 换 辟 与 副 卷 工作 选择 电路 如 图 4-31 所 示 。 
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二 .三 四 五 87a 
#5 而 第 切 覆 出 前 


电 为 二 节 臂 工作 ， 换 副 卷 工作 选择 
和 请 工作 避 (得 电 副 卷 工作 ) 


图 4-31 换 辟 与 副 卷 工作 选择 电路 
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1) 二 节 辟 与 三 、 四 、 五 节 辟 切换 将 翘 板 开 关 S10 置 于 0 位 时 ， 电 磁 换 向 
阀 Y1 失 电 ， 此 时 二 节 辟 工作 ; 当 S10 置 于 1 位 时 ， 电 磁 换 向 阅 Y1 得 电 ， 换 臂 
指示 灯 H6 点 亮 ， 此 时 三 、 四 、 五 节 辟 可 工作 。 

2) 副 卷 工作 选择 ” 当 脚 踏 开 关 S29 未 踩 下 时 ， 其 常 开 触 点 断 开 ,继电器 
K12 失 电 ，K12 常 开 触 点 断 开 ， 电 磁 换 向 阀 Y8 失 电 ， 副 卷 不 工作 ; 当 脚 踏 开 关 
S29 被 踩 下 时 ， 其 常 开 触 点 处 于 闭合 状态 ， 继 电器 K12 得 电 ，K12 常 开 触 点 闭 
合 ， 电 磁 换 向 阀 Y8 得 电 ， 副 卷 工作 。 

(5) 过 卷 、 过 放 、 过 载 电 路 ”过 卷 、 过 放 、 过 载 电路 如 图 4-32 所 示 。 
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图 4-32 ”过 卷 、 过 放 、 过 载 电路 


1) 过 卷 时 ， 限 位 开关 S23 或 S24 常 开 触 点 闭合 ， 闪 光 器 K6 得 电 ， 输 出 脉 
冲 信号 ， 过 卷 报警 灯 H10 闪 亮 ， 同 时 报警 蜂 鸣 器 B2 响 。 
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2) 过 放 时 ，A2 或 A3 常 开 触 点 闭合 ， 电 磁 阅 Y7 得 电 ， 停止 卷 扬 降 落 ， 同 
时 闪光 器 K7 得 电 ， 输 出 脉冲 信号 ， 过 放 报 警 指示 灯 H11 闪 亮 ， 同 时 报警 蜂 鸣 器 
B2 响 ; 将 S21 旋 至 1 位 置 ， 可 解除 此 报警 信号 。 

3) 过 载 时 ， 电 磁 阀 Y6 得 电 印 荷 。 此 时 ， 如 将 S20 旋 至 1 位 置 ， 其 常 开 与 
ECU 接 通 ， 继 电器 K5 得 电 ，K5 常 闭 触 点 断 开 ， 切 断 卸 荷 电路 。 

4.1.4 汽车 起 重 机 电气 与 电子 系统 故障 分 析 与 排除 方法 和 步骤 

一 、 汽 车 起 重 机 电气 故障 的 常用 检修 方法 

1. 直观 诊断 法 

汽车 起 重 机 电路 发 生 故 障 时 ， 有 了 时 会 出 现 冒 烟 、 火 花 、 异 响 、 焦 自 、 发 热 等 
异常 现象 。 这 些 现象 可 直接 观察 到 ， 从 而 可 以 判断 出 故障 所 在 部 位 。 

2. 断路 法 

汽车 起 重 机 电路 设备 发 生 搭 铁 (短路 ) 故障 时 ， 可 用 断路 法 判断 ， 即 将 怀 
颖 有 搭 铁 故障 的 电路 段 断 开 后 ， 观 察 电 器 设备 中 搭 铁 故障 是 否 还 存在 ， 以 此 来 判 
断 电 路 搭 铁 的 部 位 和 原因 。 

3. 短路 法 

汽车 起 重 机 电路 中 出 现 断 路 故障 ， 还 可 以 用 短路 法 判断 ， 即 用 十 字 酸 螺钉 旋 
具 或 导线 将 被 怀疑 有 断路 故障 的 电路 短 接 ， 观 察 仪表 指针 变化 或 电器 设备 工作 状 
况 ， 从 而 判断 出 该 电路 中 是 否 存 在 断路 故障 。 

4. 试 灯 法 

试 灯 法 就 是 用 一 只 汽车 起 重 机 用 灯泡 作为 试 灯 ， 检 查 电 路 中 有 无 断路 故障 。 

5. 仪表 法 

观察 汽车 起 重 机 仪表 板 上 的 电流 表 、 水 温 表 、 燃 油 表 、 机 油 压力 表 等 的 指示 
情况 ， 判 断 电路 中 有 无 故障 。 例 如 ， 发 动机 冷 态 ， 接 通 点 火 开关 时 ， 水 温 表 指示 
满 刻 度 位 置 不 动 ， 说 明 水 温 表 传感器 有 故障 或 该 线路 有 搭 铁 。 

一 般 汽车 起 重 机 电路 是 实行 单线 制 的 并 联 电路 ， 多 数 电路 的 正极 线 分 别 与 熔 
体 盒 相 接 ， 负 极 线 (俗称 地 线 ) 共用 ， 其 重要 节点 有 三 个 ， 即 熔 体 盒 、 继 电器 
和 组 合 开关 。 纵 横 交 错 的 汽车 起 重 机 电路 其 实 都 是 由 各 种 电路 钱 加 而 成 的 ， 每 种 
电路 都 可 以 独立 分 列 出 来 ， 化 复杂 为 简单 。 整 车 电路 按照 用 途 可 以 划分 为 灯光 、 
言 号 、 人 仪表、 起动、 点火、 充电 等 电路 。 每 条 电路 有 自己 的 导线 与 控制 开关 或 炊 
体 盒 相连 接 。 

绝 大 部 分 电线 的 一 端 接 熔 体 或 开关 ， 另 一 端 连 接 继电器 或 用 电 设备 。 例 如 前 
照 灯 电 路 : 一 路 是 电源 支 路 ， 即 熔 体 盒 (正极 线 ) 一 前 照 灯 继 电器 一 前 照 灯 一 负 
极 线 ; 另 一 路 是 控制 支 路 ， 即 熔 体 盒 一 组 合 开关 一 前 照 灯 继电器 一 负极 线 。 其 他 
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用 电 设 备 ， 如 小 灯 、 制 动 灯 、 转 向 灯 、 车 厢 灯 、 刊 水 器 等 用 电 设备 的 电路 也 基本 
相似 。 

二 、 汽 车 起 重 机 电气 故障 的 检修 步骤 

1. 故障 调查 

(1) 问 汽车 起 重 机 发 生 故 障 后 ， 首 先 应 向 操作 者 了 解 故障 发 生 的 第 一 手 
情况 ， 有 利于 根据 电气 工作 原理 来 分 析 发 生 故 障 的 原因 。 

(2) 看 熔断 器 内 熔 丝 是 否 熔断 ， 其 他 电气 元 件 有 无 烧 坏 、 发 热 、 断 线 ， 
导线 连接 螺钉 有 无 松动 ， 电 动机 的 转速 是 否 正常 。 

(3) 上 听 电动 机 、 变 压 器 和 有 些 电气 元 件 在 运行 时 声音 是 否 正 常 ， 可 以 帮 
助 寻找 故障 的 部 位 。 

(4) 摸 ” 电动机、 变压器 和 电气 元 件 的 线圈 发 生 故 障 时 ， 温 度 显 著 上 升 ， 
可 切断 电源 后 用 手 去 触摸 。 

2. 电路 分 析 
根据 调查 结果 ， 参 考 该 汽车 起 重 机 的 电气 原理 图 进行 分 析 ， 初 步 判 断 出 故障 
产生 的 部 位 ， 然 后 逐步 缩小 故障 范围 ， 直 至 找到 故障 点 并 加 以 消除 。 

3. 断 电 检查 

检查 前 先 断 开 汽车 起 重 机 总 电源 ， 然 后 根据 故障 可 能 产生 的 部 位 ， 逐 步 找 出 
故障 点 。 检 查 时 应 先 检 查 电 源 线 进 线 处 有 无 碰 伤 而 引起 的 电源 接地 、 短 路 等 现 
































象 ， 熔 断 吉 的 熔断 指示 器 是 否 点 亮 ， 热 继 电 需 是 否 动作 。 然 后 检查 电气 外 部 有 无 
损坏 ， 连 接 导 线 有 无 断路 、 松 动 ， 绝 缘 是 否 过 热 或 烧 焦 。 
4. 通电 检查 


做 断 电 检 查 仍 未 找到 故障 时 ， 可 对 电气 设备 做 通电 检查 。 首 先 用 万 用 表 检 查 
电源 电压 是 否 正常 ， 有 无 断 相 或 严重 不 平衡 。 然 后 再 进行 通电 检查 ， 检 查 的 顺 
序 : 先 检查 控制 电路 ， 后 检查 主 电路 ， 先 检查 辅助 系统 ， 后 检查 主 系统 ; 合 上 开 
关 ， 观 察 各 电气 元 件 是 否 按 要 求 动作 ， 有 无 冒 火 、 冒 烟 、 熔 断 右 熔断 的 现象 ， 直 
至 查 到 发 生 故 障 的 部 位 。 






































久久 多 4.2 汽车 起 重 机 电气 与 电子 系统 维修 技能 训练 
CO 
技能 训练 1 电源 系统 故障 诊断 与 排除 
汽车 起 重 机 电源 系统 故障 分 析 与 排除 见 表 4-4。 
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.时 工程 机 械 修理 工 (汽车 起 重 机 ) 












































































































































































































































































































































































































































表 4-4 汽车 起 重 机 电源 系统 故障 分 析 与 排除 
二 be 现象 描述 原因 分 析 排除 方法 
号 | 内 容 
1) 检查 蓄电池 正极 对 地 24V 
2) 检查 线束 接线 端子 X1:3 一 24V、 
X1:4—24V 
1) 鞠 电 池 无 电 本 F2: 2 一 24V; F1: 
2) 线束 接线 端子 X1:3、X1:4 
4) 检查 钥匙 开关 。 原始 位 置 S1， 
总 开关 扳 到 | 损坏 ( 说明; 数字 3 和 4 分别 代 We 慰 炽 亿 轩 5S 
整 车 | 送 电 位 置 , 钥 | 表 端 子 代 号 ,后 同 ) 了 
引 工 档 S1 : 熔 . 
无 电 | 是 开关 不 起 到 | 。 3) 熔断 器 FI.P2 损坏 yd ei 
送 电 作用 4) 钥匙 开关 损坏 i 
沪 老 相 坏 三 
了 5) 检 查 电流 表 P1:1.P1;2 两 端 对 地 
6)K1 继电器 损坏 均 为 24V 
6) 检 查 Kl 继电器 , 当 钥 匙 开关 开 到 
I 档 时 K1:86 一 24V K1;30 一 24V .Kl1: 
87 一 24V 
| 
第 五 步 50A 册 5 15A 第 四 步 
加 (GD FE GB) En EN GA 
) [到 = 
ae 电 A = 
P20 AIC +P20 人 从 J | 
T R2 
| _X2942 -X2913 
(1A) (3L) ,| (9) (10) 中 起 
87a | 874 87a Re 动 
1 ya 
16Y (9) 25sG (10) | [Lsad 
—Xls4 | -X17?5 
9/88 10 09/gc 
第 一 步 F616 二 | 
6 汪 985 | 869 
-R30 -50 苹 ! 森 K2 
中 和 并 工业 
预 委 电流表/ 电源 上 _XM1I 87873 点 火 开关 B2822 
电源 总 开关 +F 30/87 30/87 
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第 4 章 ， 汽 车 起 重 机 电气 与 电子 系统 维修 “于 



































































































































( 续 ) 
现象 描述 原因 分 析 排除 方法 
1) 人 熔断 器 了 15 损坏 网 
2)X2:7 接线 端子 损坏 1) 熔 断 器 F15 :2 一 24V 
3) 中 心 回转 体 集 电 环 下 部 2) 接线 端子 X2:7(3C 号 线 ) 一 24V 
0. 接线 端子 接触 不 好 - 3) 中心 回转 体 集 电 环 下 部 X29: 
i > 1 一 24V 
4) 回 转 体 上 背 线 端 ] 号 
Be 转 体 上 部 接线 立 了 1 号 | 。 4) 回转 体 上 部 接线 端子 1 号 线 _24V 
1L 
7/8A 
7/8A 全 
4/8A 2L 
3/8A 开 
左 下 车 各 种 动 
作 正 常 , 没 给 Rs 
| 上 和 车 提供 电源 4 
GC)| | 4R 
第 二 步 -X247 
= -X29 个 1 上 
第 三 步 | 二 
电 
1 | 源 
第 四 步 
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大 工程 机 械 修理 工 (汽车 起 重 机 ) 















































































































































( 续 ) 
- > 现象 描述 原因 分 析 排除 方法 
i 1) 钥匙 开关 送 电 后 S0: BR 一 24V 
是 开关 S0 损坏 
3 2) 继电器 K0; 85 一 24V。K0: 87 一 
- 的 24V ,上 车 供电 
3 
3 上 车 供电 
电源 9 ee 
车 供电 正 出 
常 ,但 当 钥 是 We 
| 上 和 车 Ne -K0 
三 | 无 4 | 开关 打 到 I 档 En 
( 送 电 ) 时 , 上 
车 无 电 
(9) 
第 一 步 
= B 
-S0 9 
十 P] 
人 
第 二 步 
MoIi 由 
R1 |R2 BR 
?85 
=N 
-0 不 
+P4 
-86 87a 
1 30 .3 
J 
技能 训练 2” 起动 系统 故障 诊断 与 排除 
汽车 起 重 机 起 动 系统 故障 分 析 与 排除 见 表 4-5。 
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第 4 章 ， 汽 车 起 重 机 电气 与 电子 系统 维修 【时 
表 4-5 汽车 起 重 机 起 动 系统 故障 分 析 与 排除 
外 I 现象 描述 原因 分 析 排除 方法 
号 | 内 容 
1) 检 查 接 线 端 子 X78:5 一 24V 、X77. 
6 一 24V 
1 ) 接线 端子 X78: 5、X77:6 2) 检 查 继 电器 K11:30 一 24V .继电器 
损坏 K11:87—24V 
2)K11 继电器 损坏 3) 检 查 加 热 器 R30:1 一 24V 
3) 加 热 器 R30 损坏 4) 检查 低温 加 热 起 动 后 ECU 的 X79. 
4(20) 输 出 一 个 开关 量 是 否 使 预 热 指示 
灯 点 亮 
—X1e3 
(1A) (3L) |[4R 
气温 在 
| 没有 低 | -15C 以 下 时 
温 起 动 | 发 动机 不 
起 动 
电流 表 / 电 源 一 1 
电源 总 开关 +F 
第 四 步 (20)-X79:4 
CD-X79:13 
接 ECU 
(61) 86 = 让 行 
上 [X78:5 X77:6 85| -+-P20 (0) 
第 一 步 X78:3 
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.时 工程 机 械 修理 工 (汽车 起 重 机 ) 















































































































































( 续 ) 
~ J 现象 描述 原因 分 析 排除 方法 
号 | 内 容 
1) 钥匙 开关 开 至 起 动 档 后 S0: R2(2 
1) 钥匙 开关 S0 损坏 号 线 ) 一 24V 
2) 至 集 电 环 接线 端子 X4:1 2) 至 集 电 环 接线 端子 X10:2(2 号 
损坏 线 ) 一 24V ;接线 端子 X4:1 一 24V 
3) 接线 端子 X15 :9 一 24V 
(9A) 
电源 
下 车 供电 要 
os 起 动 开关 打 至 工 
档 ( 起 动 ) 时 (9) 
无 法 起 动 =A 
-S0 家 
+P1 0 
A O11 | | 
0 t= 
RI1 R2 BR 
> -Xx4® 1 
一 Xr 2 第 一 步 
本 一 W0 
+F 
起 动 
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第 4 章 ， 汽 车 起 重 机 电气 与 电子 系统 维修 【时 
( 续 ) 
区 现象 描述 原因 分 析 排除 方法 
号 | 内 容 
1) 钥匙 开关 送 电 后 S0: R1(3 号 
1) 钥匙 开关 S0 损坏 线 ) 一 24V 
2) 至 集 电 环 接 线 端子 X10:3 2) 至 集 电 环 接线 端子 X10:3(3 号 
损坏 线 ) 一 24V( 接 到 下 车 X29.14) 
3 ) 接线 端子 X15:9 损坏 3) 接线 端子 X15:9 一 24V 
4) 下 车 接线 端子 X79;21 损坏 4) 下 车 接线 端子 X79:21(36 号 线 ) 
一 24V 
(9A) 
电源 
下 车 供电 
示 | 正常 ,但 钥 是 -X159 9| 第 三 步 
三 | 上 | 开关 至 熄火 1 
无 熄火 | 
档 时 没 有 (9) 
熄火 A 
_S0 ju 
+Pl1 
从 
总 | | 
6 - 
R1| | R2 BR 
第 一 步 





























|-X1073 
全 
第 一 步 +F 第 四 步 
熄火 
(36) -X79:21 -5:2 0 
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.时 工程 机 械 修理 工 (汽车 起 重 机 ) 





技能 训练 3 


照明 系统 故障 诊断 与 排除 







































































































































































































































































汽车 起 重 机 照明 系统 故障 分 析 与 排除 见 表 4-6。 
表 4-6 汽车 起 重 机 照明 系统 故障 分 析 与 排除 
人 现象 描述 原因 分 析 排除 方法 
号 | 内 容 
驾驶 室 | 其 他 电器 正 | 1) 熔断 器 TS 损坏 1) 熔断 器 F5;12 一 24V 
仪表 和 | 常 ,驾驶 室 仪 | 2) 行车 灯 开关 S10 损坏 2) 行 车 灯 开 关 S10:2 一 24V 
照明 灯 | 表 和 照明 灯 | 3) 组合 开关 S9 损坏 3) 组 合 开 关 S9 输出 24V 
不 亮 | 不 亮 4) 接线 端子 X4:3 损坏 4) 接线 端子 X4:3 一 24V 
-5 11 
+P20 
15A 
第 一 步 (1D)| 12 1.5Y| (2L) (56a) (56b) 
210 从 人 4 9 
和 -S10% | -S9 pr 丛 
第 一 步 +P20 ws 人 +P20 De = 
10| :xlBIorol co 
A Cloro|oro 
Alo-o| oo 
CD) CD) "Re 
(2L) [LS (29) (29) 
第 四 步 X413 | 第 三 步 
-X2711 -X25 , 3 -X26 L 3 -X318 
-E9 ea -E10 ea -E11l -E12 -E13 -H12 
+F oO +F ® +F % +F +F +P20 % 
前 行车 灯 ”牌照 灯 ”后 行车 / 制 动 灯 制 动 指示 |P< 
162 


第 4 章 ， 汽 车 起 重 机 电气 与 电子 系统 维修 “于 














不 亮 



























































第 二 步 



































( 续 ) 
Ls 现象 描述 原因 分 析 排除 方法 
号 | 内 容 
1) 熔断 器 F10:12 一 24V 
2) 当 雾 灯 开 关 S15 打 到 1 档 时 ,S15. 
1) 熔 断 器 F10 损坏 5 一 24V 
2) 雾 灯 开关 S15 损坏 3) 当 打 开 雾 灯 开 关 S15 时 , 继电器 
3) 继电器 K7 损坏 K7; 86 (33 号 线 )、K7: 30 (34 号 
4) 雾 灯 接 线 端 子 X4:8( 前 ) 、| 线 ) 一 24V 
X28:1( 后 ) 损 坏 4) 当 打 开 雾 灯 开 关 S15 时 ,前 雾 灯 接 
5) 雾 灯 灯 泡 损坏 线 端 子 X4: 8 一 24V, 后 雾 灯 接 线 端子 
X28:1—24V 
5) 检查 灯 泡 是 否 损坏 
5/8ALL 
5/8A 式 
F10mll 
其 他 灯 正 第 一 步 +P20 
二 10A T12 
_ | 雾 灯 | 常 , 按 下 雾 娄 
一 | 不 亮 | 开关 时 雾 灯 人 




































































































































































C6 
IN 
第 五 步 
5/8ELQ 
30 忆 7 6.3 雾 打 [六 
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.时 工程 机 械 修理 工 (汽车 起 重 机 ) 






















































































































































































































































































( 续 ) 
J 现象 描述 原因 分 析 排除 方法 
号 | 内 容 
1) 检测 组 合 开 关 打 开 远 光 时 线 号 S9.: 
1) 组 合 开 关 远 光 开 关 触 点 | 56a 一 0V 
平 奉 下 车 有 近 | 损坏 2) 检测 组 合 开 关 打 开 远 光 时 ,继电器 
无 远 光 | 光 无 远 光 2) 远 光 继电器 损坏 K5:87(30 号 线 ) 一 24V 
3) 双 灯丝 烧 断 3) 用 有 源 法 判断 前 照 灯 灯丝 的 好 
与 坏 
(56a) 
4/8E 
© -Hl3@ M4 古 ”E15 加 
_K4 p86 ES 985 +P20 中 +F +F 
"P20 pss |SL986 
32A 第 三 步 
O20) | son a 0 oAE 
六 一 0 5/1E 远 光 指示 上 三 D| 远 光 / 近 光 灯 
组 合 开关 30F 57 30F2 57 
87 87 
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( 续 ) 
直 
本 现象 描述 原因 分 析 排除 方法 
号 | 内 容 
1) 组 合 开关 前 照 灯 开 关 扳 到 前 照 灯 
工作 位 置 时 
@ 远 光 灯 位 置 : S9;56a 触 点 一 24V， 
继电器 K4 不 工作 ,继电器 K5 工作 
@@ 近 光 灯 位 置 :S9:56b 触 点 一 24V， 
1) 组合 开关 前 照 灯 开关 S9: | 继电器 K5 不 工作 ,继电器 K4 工作 
前 照 灯 有 转向 灯 , | 56a 触 点 损坏 2) 组 合 开关 前 照 灯 开 关 扳 到 前 照 炉 
不 亮 | 无 前 照 灯 2) 继 电器 K5 损坏 工作 位 置 时 
3) 前 照 灯 损 坏 @@ 远 光 灯 位 置 :K5:87(30 号 线 ) 触 
点 一 24V 
@ 近 光 灯 位 置 ;K4;87(32 号 线 ) 触 
点 一 24V 
3) 用 有 源 法 判断 前 照 灯 灯 丝 的 好 
与 坏 
-9 
+P20 
15A 
(56a)‖ |(56b) (56b) (56a) 
(1J) (1J) 
第 一 步 
区 A 30 30 —K4 
证 本 有 co -5 +P20 
人 SHE os +P20 87a 987 g79 874:7 
关 |S 30) 9 je» 加 6 
BIco+olototo G30) = G2) G2A) 
Clotolot+o 32A 4/8E 
第 二 步 
加 -HI3A LE14 E15 
K4s7 了 86 ss 985 :P20 +F +F 的 
+P20 
0 85 +P20L 086 
| 一 -于 
G2A) 第 = 步 此 一 | 0 
32A 5/8D — ee 6/1E 
87 7 0 5/1E 远 光 指示 ”上 EO 〇 | 远 光 / 近 光 灯 
组 合 开关 30 本 5.7 30.7 5.7 
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.时 工程 机 械 修理 工 (汽车 起 重 机 ) 





































































































































































































































































































( 续 ) 
故障 现象 描述 原因 分 析 排除 方法 
号 | 内 容 
1) 熔 断 器 F6:12(38 号 线 ) 一 24V 
2) 组 合 开 关 大 灯 开 关 分 别 打 到 左 或 
右 转 向 灯 工 作 位 置 时 
QD 左 转向 灯 :49L 触 点 一 24V ,闪烁 
1) 人 熔断 器 F6 损坏 @) 右 转向 灯 :49R 触 点 一 24V ,闪烁 
组 合 开关 向 关 组 合 开关 大 关 分 别 打 到 左 或 
转向 灯 仪 表 -组 开关 S9 转向 灯 开 关 3) 组 开关 大 开关 分 别 打 到 左 或 
Pg 各 右 转 向 灯 工 作 位 置 时 
天竺 | 去 起 上 3) 前 接线 端子 X4:1、X4:2 损 | ”@ 左 转向 灯 : 接 线 端子 X4:2 一 24V、 
向 灯 Te 坏 ;后 接线 端子 X25; 1、X26: 1 | X25:1_24V ,闪烁 
指示 损坏 @ 右 转向 灯 : 接 线 端 子 X4: 1 一 24V、 
i 4) 闪光 继电器 K3 损坏 X26:1 一 24V ,闪烁 
5) 灯 泡 损 坏 4) 组 合 开 关 大 灯 开 关 分 别 打 到 左 或 
右 转 向 灯 工 作 位 置 时 ,闪光 器 K3:B 一 
24V K3:[L 一 24V ,闪烁 ;K3:E 应 有 良好 
的 接地 
5) 用 有 源 法 判断 灯丝 的 好 与 坏 
/8A1L 
于 
A 
五 
[ 第 -此 | 
第 二 步 
第 四 步 
=S11 
+P207/ 
第 三 步 
/ y | 一、 
—X4r 1 (49R) X26 -X4172| (49L) -X25+ 1 
"| 9 9 | | NH9 囊 g，[ 束 oh] 
ml | | 一 一 一 
| 一 一 第 五 步 
3/8E0 
右 转 指 示 “| 中 |] 紧急 [从 | 组 合 开关 右 转向 灯 左 转 | 人 灯光 总 | 泪 | 。” 左 转向 灯 
开关 指示 开关 
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第 4 章 ， 汽 车 起 重 机 电气 与 电子 系统 维修 【时 
( 续 ) 
本 改 障 现象 描述 原因 分 析 排除 方法 
号 | 内 容 
1) 检 查 熔 断 器 F6:12(38 号 线 ) 一 24V 
2) 紧急 开关 扳 到 工作 位 置 时 ,闪光 器 
K3: B 一 24V K3:IL 一 24V, 闪烁 ; K3: 民 
应 有 良好 的 接地 
其他 
ed 损坏 3 ) 紧急 开关 扳 到 工作 位 置 时 
六 不 训 唯 有 紧急 灯光 2) 闪光 器 K3 损坏 中 左 转向 灯 : 接 线 端子 X4:2 一 24V、 
人 3) 紧急 开关 S11 损坏 X25:1 一 24V ,闪烁 
和 @ 右 转向 灯 : 接线 端子 X4: 1 一 24V、 
X26:1 一 24V ,闪烁 
4) 有 转向 灯 说 明灯 泡 完好 ,用 通 断 法 
判断 紧急 开关 的 好 与 坏 
2/8AlL 
jm 
A 
-F611 
+P20| 
六 | 第 - 步 Si 
[BE 
KR 
第 二 步 L 
(26) 
54 6 .下 |-S9 对? 
-B11 +P20, 1 
P20 /人 二 一 | 小 村 一 | 
pd bE 证- 
(49R)| |(49L) (49R) 
Fx4+ 1 (49R) -X25% 1 
BR%:| Ho Bo [en [S| Mo Fo: [FR®: 
一 +] 上 | 
第 四 步 sai 
紧急 组 合 开关 右 转 向 大 左 转 灯光 总 | 党 左 转向 灯 
右 转 指示 紧急 组 合 开 各 灯 为 光 总 | 六 向 
Ee 指示 [< 开关 
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.时 工程 机 械 修理 工 (汽车 起 重 机 ) 


























































































































































































































































































































( 续 ) 
全 J 现象 描述 原因 分 析 排除 方法 
号 | 内 容 
1) 熔断 器 FS$:12(1D 号 线 ) 一 24V 
2) 行车 灯 开 关 S10:;1(1D 号 线 ) 
1) 熔 断 器 FS 损坏 一 24V .S10:2(2L 号 线 ) 一 24V 
2) 行 车 灯 开 关 S10 损坏 3) 行 车 灯 状 态 时 
3) 接线 端子 X4: 3( 接 前 行车 接线 端子 X4:3(2L 号 线 ) 一 24V 
灯 ) 损坏 (X4:3 还 控制 牌照 灯 、| ( 接 前 行驶 灯 ) 
后 行车 灯 等 灯光 ) @) 接 线 端子 X27:1(2L 号 线 ) 一 24V 
4)X27:1( 接 牌照 灯 ) 、X25:2 | ( 接 牌 照 灯 ) 
(2L 号 线 ) 一 24V ( 接 后 行车 图 接线 端子 X25:2(2L 号 线 ) 一 24V 
灯 ) X26:2 损坏 ( 接 后 行车 灯 ) 
@ 接 线 端 子 X26:2(2L 号 线 ) 一 24V 
( 接 后 行车 灯 ) 
其 他 灯光 正 
常 ,无 行车 灯 3 | 
二 | 无 行车 |( 合 侧 灯 ) 、 无 | 第 一 步 / SA 
灯光 | 示 廓 灯 、 无 水 (1D) 12 
平 仪 照明 、 无 (1G) 
仪表 盘 照 明 
| 
210 9 |: 9 
Re 和 
3 2|10 2 2 
第 二 步 (2L) (29) 
m3 |-X267283 
3 有 9 9 9 四 
-EE 三 = a 
| 
水 平 仪 ”前 示 廊 灯 
前 行车 灯 牌照 灯 ”后 行车 / 制 动 灯 
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( 续 ) 
现象 描述 原因 分 析 由 国 除 是 力 因 去 
1) 熔 断 器 F8:2(1G 号 线 ) 一 24V 
2) 气压 压力 开关 S13:2(29 号 线 ) 
1) 熔 断 器 F8 损坏 一 24V .S14:2(29 号 线 ) 一 24V 
2) 气压 压力 开关 S13、S14 3) 接线 端子 X25:3(29 号 线 ) 一 24V 
损坏 接 左 后 制 动 灯 
3 ) 接线 端子 X25:3、X26:3、 4) 接线 端子 X26:3(29 号 线 ) 一 24V 
X3 :8 损坏 接 右 后 制 动 灯 
5) 接线 端子 X3 :8(29 号 线 ) 一 24V 接 
仪表 盘 制 动 指示 灯 
到 第 一步 
10A 十? 
行车 灯 正 3/1A dG1 + 
常 , 制 动 时 人 制 (19) (19) 
四 动 灯 全 部 不 亮 
Ud! (单个 制 动 灯 
”| 不 亮 的 故障 情 
形 可 参照 此 故 
障 进行 排查 ) 













































































QL) |5Y 
第 三 步 
一 X41 3 
4 
一 X2771 |-X25 53 一 X26 513 -X378 
-ES9 一 E10 -BN =El2 -E13 —H12 
+F % +F % +F % +F +F P20% 























前 行车 灯 牌照 灯 后 行车 / 制 动 灯 制 动 | P< 























.时 工程 机 械 修理 工 (汽车 起 重 机 ) 





















































































































































































































































( 续 ) 
J 现象 描述 原因 分 析 排除 方法 
号 | 内 容 
1 ) 检查 集 电 环 上 方 X10:7(2L 号 
线 ) 一 24V 
时 2) 检查 接线 端子 X6:7 一 24V X4:3 一 
集 电 环 详 线 端 
S 电 环 上 方 接线 高玉 X10: 24V、X4: 4—24V、 X7: 1—24V. X11: 
7 损坏 本 
2) 接线 端子 X6:7、X4:3、X4: a se ge _ 
4 X7:1X11:1 损坏 和 
nt 2 | ee 
3) 平 衡 重 接线 端子 (无 标记 ) 4) 用 有 源 法 判断 灯泡 是 否 完好 
说 明 :上 车 示 廓 灯 开关 S1 原始 状态 
为 用 下 车 电源 示 廊 (下 车 可 控 ) ,出 现 故 
障 后 可 用 上 车 电源 ,这 时 , 只 要 操作 
F S1 开关 即 可 
1; 
2/1A 
L 27/1A 
ei 
-F2110A 
+ 
上 车 示 | 下 车 电器 一 
九 | 廓 灯 | 切 正常 ,上 和 车 
不 亮 | 示 廊 灯 不 亮 
第 一 步 
第 三 步 
第 四 步 
习 =B 
on | 
示 亡 灯 
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( 续 ) 
现象 描述 原因 分 析 排除 方法 
1) 检查 上 车 熔断 器 F3:12(14 号 
线 ) 一 24V 
1 ) 熔 断 器 3 损坏 2) 检查 工作 灯 开 关 S3 :1(16 号 线 ) 一 
se 24V;S3:6(15 号 线 ) 一 24V;S3:8(15A 
2) 工作 灯 开关 S3 损坏 ey 
3) 接线 端子 X15 3、xX3: 1、| 号 线 ) 0 
X3:2 X9:2 X7:2 .X11:3 损坏 TO 
> pe . 0 证 i 1—24V、X3: 2—24V、X9: 2—24V 、X7: 
| 2 24V X11:3—24V 
4) 用 有 源 法 判断 工作 灯 ( E3、E4、E5) 
是 否 完 好 
2/sA 0L) 
2/8ACL) 
45 
打开 钥匙 开 
关 鞭 | 
上 车 工 i 他 电器 性 
和 | | 
未 各 | 作 开 关 , 苇 台 
” | 工作 灯 及 伸 辟 
灯 不 亮 
























































(15B) 


-X9 |2-X7| 2 
一 XI11 人 3 
(15)| (16) 














第 四 步 
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.时 工程 机 械 修理 工 (汽车 起 重 机 ) 







































































































































































( 续 ) 
J 现象 描述 原因 分 析 排除 方法 
号 | 内 容 
1) 检查 熔断 固 F4:8 一 24V 
1) 熔 断 器 F4 损坏 
本 2) 打开 开关 时 ,工作 灯 开 关 S4: 
2) 开 关 S4 损坏 Go 
第 一 步 
2/8A \ 
(QL) 
2/8A 
AN 
上 上 车 开 | 上 车 电源 正 1 ji 
十 一 关照 明 | 常 ,开关 照明 =N =N 
= 二 —F3 ||15A —F4 II|10A 
不 亮 | 个 完 +P4 +P4 
—X20 ?2 
6 8 
3 _x20Ts 
=A =A 
-33 (14A)| (14) a (7 
+P2 
2 3 9 54 只 
2 1 0 0 | 
| 
[eo 9 
6f Ys 17 10 1 10 
一 X174 
(15A) (2L) 
第 二 步 
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( 续 ) 
本 现象 描述 原因 分 析 排除 方法 

1) 开 关 S5 损坏 1) 检 查 开关 S5:1(17A 号 线 ) 一 24V 

2) 接线 端子 X3 :3 损坏 2) 检查 接线 端子 X3 :3 一 24V 

3) 上 车 卷 线 盒 18 号 线 断 路 3) 检查 上 车 卷 线 盒 18 号 线 =24V 

4) 警 告 灯 损坏 4) 用 有 源 法 判断 灯泡 是 否 完好 

97 
=N 
—F4 Ill 10A 
+P4 
—X2012 
_X2015 (17B) 
=A 
-S4 (17) A (17A) 
i a P2 区 
上 上 车 区 打开 开关 5s ol | 证 5 中 
二 灯 | 后 ,开关 照明 Le 2 
后 休 | 正 常 ,警告 灯 | 
不 亮 不 误 | | | O 
芝 | 1 - 
-X17 人 7 攻 所 
CL) 
































(18B) (18A) (18) 








1 Bw B® Eg 
—E7 一 和 
第 四 步 +Al i +A 
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大 | 工程 机 械 修理 工 (汽车 起 重 机 ) 





技能 训练 4 仪表 及 辅助 系统 故障 诊断 与 排除 











































































































汽车 起 重 机 仪表 及 辅助 系统 故障 分 析 与 排除 见 表 4-7。 
表 4-7 汽车 起 重 机 仪表 及 辅助 系统 故障 分 析 与 排除 
序 | 故障 | 现象 描述 原因 分 析 排除 方法 
号 | 内 容 
熔断 器 F4 损坏 检测 熔断 器 F4:2(4L 号 线 ) 一 24V 
IL 4/1A 
2 3/1A 
3L 4/IA 
-F4 | 
+P20 
10A 1, 
| 4 _3/1A 接 转速 表 
， I L I , 让 元 By 
ip20 站 :20 +p20 名 
st—/G S SG 
遇 加 加 
仪表 及 表 、 水 温 表 、 机 
所 有 指 油 压 力 表 及 所 (14)， (15) (16) 
一 | 示 信 号 | 有 非 照 明 指示 
We 信号 全 部 不 显 
一 | 示 , 其 他 电路 18_3/ 合 
显示 
工作 正 党 
_X21 1 -X24 2 _X2+3 
ol v1 ol 
-RI mA —R2 一 R3 
+F _/1 +F a of 
2 092 02 
0_3/IE 
发 动机 油 压 发 动机 水 温 燃油 表 
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第 4 章 汽车 起 重 机 电气 与 电子 系统 维修 虱 
( 续 ) 
序 | 歼 谭 |。 现象 描 术 原因 分 析 排除 方法 
号 | 内 窒 
1) 接线 端子 X2:2(15 号 线 ) 是 否 
1 ) 接线 端子 X2 :2 损坏 开路 现象 
2) 水 温 表 损坏 2) 水 温 表 P3:I 端 口 一 24V 
3) 水 温 传感器 损坏 3) 水 温 传感器 R2:1 对 地 电阻 
约 2870 
4 3/IA 
I 
—Pp4 
+P20 中 
S 
(15) (16) 
Sl 发 动机 水 温 
_， | 水 温 表 Re 
二 | 不 显示 表 不 显示 数 人 
亚 不 | 其 他 正常 3/1E 
数据 据 , 其 他 正常 
第 一 步 
一 并 2 个 之 一 X2 人 3 
ol1 
一 R3 
+F © Tr” 
9092 
0 3E 
发 动机 水 温 
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.时 工程 机 械 修理 工 (汽车 起 重 机 ) 




























































































































































































( 续 ) 
A 原因 分 析 排除 方法 
号 | 内 容 
0 
损坏 Se 
本 2) 机 油 压力 表 P2 : 工 端口 一 24V 
2) 机 油 压 力 表 损 坏 | 3 接线 端子 X2 : 6_24V 
3 ) 接线 端子 X2 : 6( 19 号 线 ) 4) 机 油 压 力 开关 S2 : 2_24V 
损坏 
油 压 感 : 地 电 阳 
4) 机 油 压 力 开关 S2 损坏 ee 
5) 机 油 压 力 传感器 损坏 和 
人 -Hz 
I L P20 的 
生 P2? 内 四 0_ 本 
二 ‘P20 PT 
报 
ee LL 警 
发 动机 机 
“| 压力 足够 大 ， 国 
_ | 力 到 压 | 全 (14) Ee 5 
三 | 后 但 信号 灯 不 报 — X29:5 
和 | 警 ,其 他 工作 
言 号 灯 正常 (19) 
不 报警 
第 一 步 —X2 41 
-X21 6 第 三 步 
9 
=B2 ! 
了 加 -六 第 四 步 
第 五 步 一 R1 中 于 
+F-_/ 
92 
一 一 一 一 一 一 一 机 油 压力 报警 
发 动机 油 压 7 
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( 续 ) 
和 现象 描述 原因 分 析 排除 方法 
号 | 内 容 
线 端 : 号 线 ) 一 
上 接线 庄子 X2 : 3 损坏 ie 
2) 燃油 表 损坏 2) 燃 油 表 P4 : 工 端口 一 24V 
3) 燃油 传感器 报 坏 3) 燃油 传感器 R3 : 1 对 地 电 
ls 阻 30~2400 
1L 
4/IA 
2 IA 
3L_ /1A 
4L 3/1A 
个 L [一 人 
-P3 | 人 (人 -P4 | 天 第 二 步 
i be +P20 > 
SG sm—iG 
发 动机 | 发 动机 燃油 
四 燃油 表 | 表 不 显示 数 (15) (16) 
不 显示 | 据 , 其 他 工作 
数据 | 正常 
18 lp 
一 X2 个 2 -X2 人 3 第 一 步 
ol ol 
_R2 _R3 | 
汗 这 站 i of 
92 02 
3/1E 
发 动机 水 温 淋 油 过 
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.时 工 程 机 械 修理 工 (汽车 起 重 机 ) 



















































































































































































( 续 ) 
序 | 故障 | ， 现 条 描述 原因 分 析 排除 方法 
号 | 内 容 
1) 检 查 接线 端子 X3 : 1(22 号 线 ) 
是 否 接触 良好 
1) 接线 端子 X3 : 1 损坏 2) 测 气压 开关 S5 :用 万 用 表 测 气压 
2) 气 压 开 关 S5 损坏 低 时 两 触 点 接 通 为 完好 ; 断 开 为 损坏 
3) 气 压 警告 灯 H5 损坏 3) 确 认 警 告 灯 接 上 的 是 有 效 电源 。 
若 仍 不 亮 ,说 明和 警告 灯 损 坏 , 和 警告 灯 
H5 : 3 一 24V 
39+ 十 
ee Hn B® 
40— 9 一 
| 无 低 气 | 低 气 压 时 ， 
1 压 警告 | 其 警告 灯 不 亮 
(22) (23) 
第 一 步 —X3? 1 —X3 12 
[e] 9 
S5 一 S6 
| Pp-- 
第 二 步 =——T 3 02 人 
低 气 压 警告 (CD) 驻 车 制 动 (Ge)) 
指示 
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( 续 ) 
序 | 故障 | ”现象 描述 原因 分 析 排除 方法 
号 | 内 窒 
1) 检 查 接线 端子 X2 : 5( 18 号 线 ) 
1 ) 接线 端子 X2 : 5 损坏 是 否 接触 良好 
2) 转速 表 损 坏 2) 转速 表 $ 端口 正常 输出 DC6 ~ 
3) 发 电机 WW 端口 损坏 16V ,无 显示 则 损坏 
3) 发 电机 W 端口 正常 输出 DC6~16V 
第 二 步 
dre — 18 3/E 
一 P6 小 gw 
+P20 Vv 
S| G 
: 速 表 不 ! 一 -XIALXA6 | 
转速 汝 | 各 这 家 个 下 人 
不 显示 示 , 其 他 工作 
\ 了 /小 正常 
『 
G3 Et 
Ww 
E 
(18) 
一 X2 个 5 发 电机 全 由 
第 一 步 
转速 表 
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.时 工 程 机 械 修理 工 (汽车 起 重 机 ) 





































































































































































































( 续 ) 
序 | 故障 | ， 现 象 描述 原因 分 析 排除 方法 
号 | 内 容 
1) 熔 断 器 FT7 : 4 一 24V 
2) 用 万 用 表 通 断档 判断 倒车 开关 好 
1) 熔 断 需 FT7 损坏 与 坏 
2) 倒 车 开关 S12 损坏 3) 挂 上 倒 档 时 ,继电器 K6 : 30 一 24V 
3) 倒 车 继电器 K6 损坏 4) 前 接线 端子 X4 : 4(28 号 线 ) 一 
4) 接 线 端子 X4 : 4、X25 : 4、| 24V .后 接线 端子 X25 : 4(28 号 线 ) 一 
X26 : 4 损坏 24V 后 接线 端子 X26 : 4(28 号 
5) 倒 车 讯 响 器 和 灯泡 损坏 线 ) 一 24V 
5) 用 有 ( 电 ) 源 法 判断 倒车 讯 响 器 和 
灯泡 是 否 完 好 
4/8A 下 
4/8A 红 
—_F7 |3 
+P20 第 步 
10A |4 
无 倒车 
证 警告 灯 | 倒车 时 倒车 (1F) (UF) 
及 倒车 警告 都 没有 
喇叭 
79 87 _K6 站 了 86 
第 三 步 -+P20 六 +P20 
53 030 -一 85 
(28) (5L) 
第 二 步 
第 四 步 —X444 -X25 人 4 -X26 人 4 一 X4 个 4 
1 1 
五 -HI10 _E7 -E86 -HI1l -S12 
第 开交 ip20 2 9 FE +F 2 下 加 Ss 
4/8E 0 
倒车 “| 30 787 52 
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( 续 ) 
人 现象 描述 原因 分 析 排除 方法 
号 | 内 容 
人 器 | 1) 检 查 燃 断 器 F12 : 4 一 24V 
0 2) 接 线 端 子 X3 : 6( 1N 号 线 ) 一 24V 
ee 3) 用 有 ( 电 ) 源 法 判断 空气 干燥 器 是 
3) 空 气 干燥 器 损坏 
否 完 好 
Eu 8/1A 
全 8/1A 
-Fl2 | 3 
+P20 
10A 上 4 
第 一 步 
IN_ /go 
(Ni | |， 
-S16 和 _s17\ 0—-—0 
+P20 \/ 71-f +P20 \/ -1 7 @ ， 
0 oO 上 6 
5 5 10 
空气 电源 正常 ， 
八 | 干燥 器 | 空气 干燥 器 不 LL 
不 工作 | 工作 (50) ON 0 
一 XS 人 6 —X316 
1 
三 几 1 3 
本 |-- SY2 | mri 
+EF 小 义 本 
下 [| 
2 
—X1942 
0 8/IE 
排 气 制 动 上 | | | 。 空气 干燥 器 J | :CE 
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.时 工 程 机 械 修理 工 (汽车 起 重 机 ) 
















































































































































































( 续 ) 
u be 现象 描述 原因 分 析 排除 方法 
号 | 内 容 
1) 当 在 驻 车 制 动 位 置 时 , 驻 车 制 动 
1) 驻 车 制 动 压力 开关 S6 损坏 | 压力 开关 S6 : 1-0V ,指示 灯 H5 亮 , 说 
2) 接 线 端 子 X3 : 2(23 号 线 ) | 明 驻 车 制 动 压力 开关 56 损坏 
损坏 2) 检 查 接线 端子 X3 : 2(23 号 线 ) 一 
3) 灯 泡 损 坏 24V ,说 明灯 泡 完 好 ,反之 说 明灯 泡 损 坏 
3) 更 换 灯 泡 
第 三 步 
0+ 全- 本 
ea a 一 HS 一 H6 
发 动机 起 动 1P20@ 1P20% 
后 ,其 他 显示 外 | 
驻 车 | 正常 ,气压 也 
九 | 制 动 | 满足 , 在 驻 车 
无 指示 | 制 动 位 置 , 仪 
表盘 上 驻 车 制 
动 指示 灯 不 亮 (22) (23) 
-X3T1 一 X3 个 2 
9 6 i 
-SS 1 一 S6 第 一 步 
+F Tn 4F 六 一 一 
92 De 
低 气 压 驻 车 制 动 
报警 (CD) 指示 (@) 
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第 4 章 汽车 起 重 机 电气 与 电子 系统 维修 虱 
( 续 ) 
现象 描述 原因 分 析 排除 方法 
号 | 内 窒 
1) 检查 熔断 器 Fl2 : 4(1N 号 
线 ) 一 24V 
1) 熔 断 器 Fl12 损坏 2) 检查 排 气 制 动 开 关 S16 : 5(50 号 
2 ) 排 气 制 动 开 关 S16 损坏 线 ) 一 24V 
3) 接线 端子 X5 : 6 损坏 3 ) 检查 接线 端子 X5 : 6(50 号 
4) 电 磁 阀 Y5 损坏 线 ) 一 24V 
4) 用 有 源 法 判断 电磁 阀 Y5 是 否 
完好 
IL giA 
加 8/1A 
-F122 
第 一 步 +P20 
10A Ta4 
IN_ ogo 
1 ey i 9 
= 、 -S17、 
二 | 电源 正常 ， 第 = 步 了 B20、 了 7 +P20 AAA 1 了 | 
排 | 打开 排 气 制 动 5 5 0 
十 | 制 动 | 
未 工作 | 开关 排 气 制 | 
动 不 工作 (50) (IN) (37) 
第 三 步 _X576 -X3 人 6 -X19 人 1 
vl 
= El = Es -B21 -P22 
正直 上 X +F gE +F % 
第 四 步 -一 "2 1 
一 X19 
2 0 8/AE 
排 气 制 动 | | | | 空气 干燥 器 警 打 | 汪 
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.时 工程 机 械 修理 工 (汽车 起 重 机 ) 






















































































































































































































































































( 续 ) 
i Le 现象 描述 原因 分 析 排除 方法 
号 | 内 容 
1) 检查 熔断 器 F16 : 12(1Q 号 
线 ) 一 24V 
2) 检 查 差 速 开 关 S19 : 5 一 24V 
ap 3 ) 检查 接线 端子 X5 : 4(39 号 
3) 接 线 端子 X5 : 4 损坏 We 
4) 差 速 电磁 阅 Y3 损坏 0 
和 4) 用 有 源 法 判断 差 速 电磁 阔 Y3 是 
否 完好 
7/8A 正 
7/8A 汪 
4/8A 3L 
4L 
3/8A 
_F15 -F16 1l 
+P20 +P20 第 一 步 
40A 10A 12 
GC) | |4R (1Q) (1Q) 
1 9 
1 0 人 “ 0 
-S19 
。， | 当 电源 正常 Po 
过 | 时 打开 差 速 一 -一 
十 一 | 电磁 赋 | 、 ,,、 ，，， —X2 个 7 5 10 
不 工作 关 , 差 速 电磁 
”| 阀 不 工作 -X29 人 1 
:性 ES 
车 
1 电 
源 
吕 十 
Hl? 
+P20 
b- 
第 三 3 一 X5 个 4 一 X5 个 5 
(39) (40) 
Le] 
站 1 
人 -XX -S20 DT _ 
第 四 步 二 5 +4F 
7/8E 2 
差 速 | |@ 
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第 4 章 汽车 起 重 机 电气 与 电子 系统 维修 ” 硬 














































































































































































































































































































( 续 ) 
序 | 故障 | ”现象 描述 原因 分 析 排除 方法 
号 | 内 窒 
1 兮 查 熔 出 Fl1 : 2(1M 号 
熔断 器 Fl1 损坏 有 和 
人 或 洗涤 开关 损坏 ee 
0 向 二 | 检测 天水 攻 , 尝 洲 开 关 59 
ee 3) 检测 刊 水 器 ,洗涤 电动 机 M2 和 M8 
线 号 及 数据 
| y j 态 
档 位 53 53b 53d 工作 状 
0 0V 0V 0V 不 工作 
1 24V 0V 0V 一 速 
2 0V 24V 0V 二 速 
提 档 0V 0V 24V 洗涤 
Fll 由 1 
+P20 
10A 2 
第 一 步 
钥匙 开关 送 UM) 
上 上 电 以 局 ; 打 INTIW | B lorF HL 
刊 水 器 | 开 副 水 器 js9 | 全 | oo|o |。 
关 , 刊 水 器 不 
工作 - +P20 。 | 慢 档 Es 
异常 | 工 作 , 或 只 有 
” ”| 一 个 速度 或 洗 全 人 ae 
涤 无 法 工作 ， 洗涤 Sr 
其 他 电器 正常 OFF 人 
第 二 步 
(53d) (53b)| (53) (1M) (31b) 
M8 一 M2 ， M O 
P20 \ 一/ +P20 Ee Wa 
第 三 步 
洗涤 刊 水 器 
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.时 工 程 机 械 修理 工 (汽车 起 重 机 ) 










































































































































































( 续 ) 
序 下 现象 描述 原因 分 析 排除 方法 
号 | 内 容 
1) 检查 熔 断 器 F11 : 4 一 24V 
2) 检查 喇叭 地 端 接 组 
Ne Ne 按钮 接地 端 接地 电 电 
3) 喇 叭 继电器 K8 损坏 Kg : 0 号 线 ) 24V | 
人) 接线 端子 X5 : 1 损坏 4) 检查 接线 端子 X5 : 1(35 号 
5) 喇 以 损坏 线 ) 一 
5) 用 有 源 法 判断 喇叭 H15 是 否 完好 
-Fl1 | 3 
+P20 第 一 步 
10A 14 
7 (IM) 
9 
0 876 
| 喇叭 电源 正常 ， 86 
十 三 i 按 下 喇叭 按钮 —K8 _K8 
后 喇叭 不 响 +P20 0 +P20 
6.7 0 85 
Es (35D) 
—X5 个 1 第 四 步 
ro1 o 1 
_HI5 = = 
本 第 二 步 
0o02 于 2 
第 五 步 
喇叭 87a 
30 Tg87 65 
186 








































































































































































































































































































































































































第 4 章 汽车 起 重 机 电气 与 电子 系统 维修 “省 
( 续 ) 
序 | 故障 | 现象 描 述 原因 分 析 排除 方法 
号 | 内 容 
1) 检 查 熔 断 器 F17 : 2 一 24V 
2 ) 检查 电动 窗 开 关中 位 :S$27 : 0 一 
24V .S28 : 0 一 24V .S29 : 0 一 24V 
3) 检 查 电动 窗 开关 1 档 :S27 : 1 一 
a 1) 熔 断 需 了 17 损坏 24V .S28 : 1 一 24V 、S29 : 1 一 24V 
驾驶 其 他 电 、 、 、 
县 2) 左 门 开 关 S27 S28 损坏 ; 右 4) 检查 电动 窗 开 关 2 档 :S$27 : 2 一 
门窗 ee 门 开关 S29 损坏 24V S28 : 2 一 24V 、S29 : 2 一 24V 
元 动作 关 不 起 作用 3) 左 电动 机 M5 损坏 ; 右 电 动 5) 检 查 电动 机 开关 1 档 :M5 : 1(54 
机 M6 损坏 号 线 ) 或 M6 : 1(57 号 线 ) 一 24V 
6) 检 查 电动 机 开关 2 档 :M5 : 2(55 
号 线 ) 或 M6 : 2(58 号 线 ) 一 24V 
注 :开关 S27、S28、S29 的 4、5 接线 
端子 为 地 线 
1L9+1/1B 
9/8C 
3L9411/1A 
4 /A 
性 1 一 
BN es 器 
15A [2 10A 
十 四 (1E) | (30) 
3] 5 4 引 5| 4 31 sl 4 
102 门 1102 TT 和 | 102 本 
ee EN | WH 
6 Ws Vy- 二 
-S27 1 2 -S28 1| 2 -S29 1 2 
+P20 +P20 +P20 
第 二 步 
(54)| (55)| (0) (57)| (58) 
1 
一 MG5 -S3 -M6 
+P20 V) i 可 ， +P20 3) 
sae | 
ms 第 三 步 
! (44) (30) 
-El9| % 13 3) P| E20 BI 
+P20 +P20 +P20 
A rH/ 2 
二 而 
2 
0 g/gE 
左 门窗 顶灯 ”” 门 控 开 关 ” 右 门 窗 收音 机 
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.时 工 程 机 械 修理 工 (汽车 起 重 机 ) 

































































































































































( 续 ) 
i Le 现象 描述 原因 分 析 排除 方法 
号 | 内 容 
He 1) 检 查 熔 断 器 F18 : 2 一 24V 
1 ) 料 F18 损坏 
to 2) 用 通 断 法 检查 右 门 开关 是 否 完好 
ee 3) 用 有 源 法 判断 灯泡 是 否 完好 
必 访 关机 搞 吕 4) 若 第 一 步 检查 无 效 , 则 应 检查 收 
四 音 机 是 否 损坏 
1L 9,1/1B 
9/8C 
3L 9411/1A 
L or1/1A 
—F1l8 hl 
+P20 
顶灯 、| 下 车 电器 一 | 0 10A | 2 
右 门窗 | 切 正常 ,顶灯 、 | 六 的 沙 
十 五 灯 不 亮 ,| 右 门 窗 灯 不 
收音 机 | 亮 ， 收 音 机 
不 响 | 不 响 第 三 步 
第 四 步 
-出 (44) yo (3D) 
-El 名 E 3 | _p20 局 -Bl 
+P20 +P20 +P20 
eh ry 1 世 
菇 加 
0 ogE 
顶灯 ” 门 控 开关 右 门 窗 收音 机 
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第 4 章 ， 汽 车 起 重 机 电气 与 电子 系统 维修 “于 






















































































































































































( 续 ) 
序 | 故障 | ”现象 描述 原因 分 析 排除 方法 
号 | 内 容 
1) 检查 上 车 熔断 吉 到 : 2 一 24V;F8 : 2 
加 (1G 号 线 ) 一 24V 
Ua Ba ah 2) 检查 车 速 里 程 表 P5 : I 一 24V 
2) 车 速 里程 表 损坏 0 i 
0 3) 检 查 车 速 里 程 传感器 1( UE) 号 端 
3) 车速 里 程 传感器 损坏 
4) 接线 端子 X2 : 4 损坏 子 24V;2( UD) 号 端子 0V 
- 4) 当 把 X2 : 4 端子 拔 下 时 ,3(Al) 
号 端子 为 DC6~16V 
-F4 |1 
+P20 
10A 2 
第 一步 | 
eo 本 刘 
= 
十 P20 1 
DY 和 
车 速 | 其 他 电器 正 
六 | 里 程 表 常 , 车 速 里 程 jg | 
不 显示 | 表 不 显示 +P20 | 
10A | > 
1G 
(17) 
—X2 4 第 三 步 
1 ,UE /个 
第 四 步 4 oA2 
3 Al 
2 UD 
1/8E 站 
2/8E 
车 速 里 程 表 
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.时 工 程 机 械 修理 工 (汽车 起 重 机 ) 






















































































( 续 ) 
i 故 放 | 。 现象 描述 原因 分 析 排除 方法 
号 | 内 容 
1) 检 查 熔 断 器 F4 : 2 一 24V 
1) 熔 断 器 F4 损坏 , 
2) 接 线 端子 X79 2 13 损坏 | 遇 2 人 站 
人 3) 用 有 源 法 判断 指示 灯 是 否 完好 
—_F4 1 
+P20 
第 一 步 ~ 10A | > 
发 动机 | ”诊断 发 动机 
下 | 故障 | 故障 时 ,故障 — + 
指示 灯 | 指示 灯 不 显示 第 三 步 -H4 
不 显示 | 故障 码 、 +P20 
第 二 步 (20) 
接 | CD -X79:13 
ECU | 
190 


































































































































































































第 4 章 汽车 起 重 机 电气 与 电子 系统 维修 虱 
( 续 ) 
现象 描述 原因 分 析 排除 方法 
号 | 内 容 
1) 检查 熔断 器 F2 : 2(11B 号 
机 油 压 | 下 车 正常 “11) 熔 断 器 2 损坏 人 
、 2) 用 有 源 法 判断 灯泡 Hl 是 否 完好 
力 过 低 | 上 车 机 油 压力 | 2) 灯泡 HI 损坏 3) 检查 接线 端子 X5 : 1 X6 : 
上 车 | 过 低 不 报警 , | 。 3) 接线 端子 X5: 1.X6: 4 损坏 | yy 
报警 | 其 做 正 党 耳 接线 端 : 4 损坏 E 有、 
不 报警 | 其 他 电器 正常 4) 集 电 环 接线 端子 X10 : 4 损坏 4) 检查 集 电 环 接线 端子 X10 : 
4—24V 
电源 2/1A 
3 
第 一 步 AN |1 
-F210A 
+P4 
4 
(11B) (11C) (11D) (11E) 
下 人 19 19 19 ro9 
一 =N -MN =N =N 
第 一 步 -HG -H2 @ 一 H3 GO _H4 69 
+P5 +P5 +P5 +Pp5 
LL10 1 10 110 1 10 
12 13 14 
第 三 步 15 16 -X9416 
(5) (6) (12) 
第 四 步 15 16 
=N =N 
i 一 W0 一 W0 
+F +F 
I | A 滤 清 器 墙 
| | EE 局 
[ei pn -sy [| \ 守 报警 
19) | 过 低 20)1 过 局 25) | 肛 对 
(9 | 为 过 区 
1 1 警 
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.时 工 程 机 械 修理 工 (汽车 起 重 机 ) 













































































































































































( 续 ) 
u be 现象 描述 原因 分 析 排除 方法 
号 | 内 容 
1) 检查 熔断 器 F2 : 2(11C 号 
线 ) 一 24V 
车 正常 1) 熔 断 器 F2 损坏 
eo | 2) 用 有 源 法 判断 灯泡 H2 是 否 完好 
高 上 车 上 车 水 温 过 高 | ” 2) 灯泡 H2 损坏 3) 检查 接线 端子 X5 : 2 X6 : 
不 报 营 | 不 报警 , 其 他 | 3) 接 线 闹 子 X5 : 2X6 :5 损坏 | yy 
吾 一 le 环 线 端 子 : 员 坏 
oe 候 集 电 环 红线 洲 了 XI0; 5 全 站 | ) 检查 集 电 环 接线 端子 X10 : 
5 一 24V 
电源 一 2/1A 
3 
第 一 步 =N |1 
—F2 | 10A 
+P4 | 
第 二 步 
4 
(11B) (11C) (11D) (11E) 
19 9 19 9 
十 九 =N =N =N =N 
-HI @ -H2 @ -H3 @ -H4 凶 
二 PS .P53 +P5 4P3 
1 10 110 1 10 110 
—X5'nl1 12 3 14 
_x6 94 第 三 步 5 16 _X9 人 6 
(6) (12) 
"6 
=N 
| |-_wo 
4F 
油 压 、 腿 过 p | \ 
(19) | 力 过 低 C0)1| 过 高 (25) 1 载 报 3 
人 报警 警 +D 
192 

































































































































































第 4 章 汽车 起 重 机 电气 与 电子 系统 维修 “省 
( 续 ) 
号 | 内 容 
> 0 1) 熔断 器 F2 : 4(11 号 线 ) 一 24V 
.0 eh ”| 2) 集 电 环 上 接线 端子 X10 : 13(11 
13 损坏 号 线 ) _24V 
集 电 环 线 端 : 
BE 0 3) 集 电 环 下 接线 端子 X29 : 13(76 
员 坏 
国 号 线 ) 一 24V 
在 线 闻 
人 下 车 接线 端 对 X79 : 19 | ,下 车 接 线 端 了 X79 : 19_24V 
损坏 
Th 
3/1A 
号 
TR Mioa 第 一 步 
+P4 
操作 上 | 国 五 发 动机 
车 时 ，| 要 求 上 车 工作 4 
一 || 下 车 有 | 时 下 车 不 应 有 0 
油门 | 油门 ,但 操作 
(电子 | 上 车 时 下 车 却 
油门 ) | 有 油门 (0) = 
-X109 13 
=N 
一 W0 
站 及 
| 
| 
| 
( 第 四 步 】 ”| 上 车 通电 信号 人 
(用 于 配置 欧 亚 发 动机 ) 村 
接 (36) -X79:21 ”一 XS:2 —X29:14 (36) 
ECU (06) -X79:19 | -X77:2 | -X29:13| (09) 中 
13 上 车 熄火 
上 车 通电 
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.时 工 程 机 械 修理 工 (汽车 起 重 机 ) 


































































































( 续 ) 
序 | 故障 | 现象 描述 原因 分 析 二 区 二 二 
号 | 内 容 
1) 检 查 熔 山 F15 : 30 吕 
1) 熔 断 器 F15 损坏 和 30 (56 号 
ee 0 2) 检 查 接线 端子 X20 : 2 一 24V 
0 3) 用 有 源 法 判断 收音 机 是 否 完好 
(1A) 
2/2B 
6/8A 0 
29 
= 
= 入 30A 
+P4 
30 
第 二 步 
一 1 
一 | 收音 机 | 其 他 电器 正 X30 4 
加 不 响 | 常 ,收音 机 不 响 
ee (56A) 
接 
空 
一 X201 2 
= 
-的 
| 
-X2 | 
| 
收音 机 
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第 4 章 汽车 起 重 机 电气 与 电子 系统 维修 虱 
( 续 ) 
序 | 故障 | 现象 描述 原因 分 析 排除 方法 
号 | 内 窒 
1) 检查 熔断 器 FI5 : 30 (56 号 
1) 熔 断 器 F15 损坏 3530438 学 
， :2 2) 检 查 空调 开关 S23 : 1 一 24V 
a ”| 3) 检 查 接线 端子 X30 : 1 一 24V .X30 : 
fons i 2— XV X31 : 1—24V 
将 4) 用 有 源 法 判断 空调 是 否 完好 
2/2B (A 
6/8A 
29 
=N 
—F15 |||30A 
第 一 步 +P4 
30 
此 这 其 他 电 需 正 
二 十 二 空调 | 常 ， 空 调 不 
不 工作 | 工作 
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.时 工 程 机 械 修理 工 (汽车 起 重 机 ) 

































































































































































































































































( 续 ) 
序 | 故障 | ”现象 描 述 原因 分 析 排除 方法 
号 | 内 容 
1) 检查 刊 水 器 熔断 器 F5 : 10(19 号 
上 车 上 车 刮 水 器 1) 刊 水 需 熔 断 需 FS 损坏 线 ) 一 24V 
刊 水 器 | 不 工作 , 其 他 | 2) 刊 水 器 开关 S6 .S27 损坏 2) 检测 刮 水 器 开关 S6、S27( 见 下 
不 工作 | 正常 3) 乔 水 器 电动 机 损坏 表 ) 
3) 检 测 刊 水 器 电动 机 M2 和 M4 
档 位 前 风 窗 刮 水 器 线 号 顶 窗 刊 水 器 线 号 
iT20T2T2 |19BT| 120 | 121 | 122 
0 |24V | 24V | 24V 24V | 24V | 24V 
1 | 24V | 24V 24V | 24V 
2 | 24V 24V 24V 24V 
第 一 步 
=N 和 = 
-F535 5A 第 二 上 
+P4 
= =A 
三 于 1 省 二 s6 -S27 
| Tl 3 7 小 9 人 小， 
(19) 210 | 210 人 t 
™ \ 
Va 
1YY5 10 ITY5 10 
(120) | 上 二 
_X15 人 5 
第 三 步 
—X40® 1 X12 个 2 人 3 人 4 一 X25 个 2 人 3 个 4 
(19A) (19) loo lon (22) (19B) (121) |a22) 
-X12 人 6 -X12 人 1 —X25 ?1 
ms: Ee 
a Se ~ A | 一 一 
| 
+P5| ©& +P5| +P5| & Y 
项 6- 前 风 窗 刊 水 器 顶 窗 刊 水 器 
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第 4 章 
( 续 ) 
序 | 奢 障 | 现象 描述 原因 分 析 排除 方法 
号 | 内 窒 
1 ) 检查 洗涤 熔 出 : 号 
1) 洗 涤 熔 断 器 F6 损坏 Fe PO 
2) 洗 涤 开 关 S7 损坏 ee 
0 。 | 检测 洗 浇 开 关 S7 
人 0 3 ) 检测 接线 端子 X15 : 6 一 24V X12 : 
Vi. yy 
5—24V 
4) 洗 涤 电 动机 损坏 
) 洗 涤 电 动机 损坏 4) 检测 洗 漆 电 动机 MI 
CD) 4/1A 
CD) A 
oll 
第 一 步 Tn 
一 ; _F6 
+P4 10A 
23A 
0 4/1A 
上 车 | 上 车 洗涤 不 
二 十 四 洗涤 工作, 其 他 工 5 
不 工作 | 作 正 党 
Q 
10 
第 二 步 
CO4) 
第 四 步 
=N 
-MI (MW 
+P1 
洗涤 电动 机 
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.期 工程 机 械 修理 工 (汽车 起 重 机 ) 
































































































































































































































( 续 ) 
- 现象 描述 原因 分 析 排除 方法 
1) 检查 熔断 器 F6 : 12(23 号 
线 ) 一 24V 
2) 按 下 面板 喇叭 开关 时 , S26 : 
1—24V 
1) 熔 断 器 F6 损坏 We i i 
2) 面 板 喇叭 开关 S26 及 手柄 | ?四 有 上 于 精 味 开 天 且 , 接 线 少 
喇叭 开关 损坏 子 X18 : 6(25B 号 线 ) 一 24V 
3 喇叭 损坏 4) 按 左上 手柄 喇叭 开关 时 ,接线 端 
全 子 X21 : 7(25A 号 线 ) 一 24V 
5) 无 论 按 那个 开关 时 ,接线 端子 X8 : 
1(25 号 线 ) 都 有 24V 
6) 用 有 源 法 判断 喇叭 B1 是 否 完好 
9 11 
=N 
志 D 
第 一 步 
塘 
_x15%6 
23A) 23B =A 
Et 5 | 6 一 S26 
上 长 车 9?1| -A 91 5 on 
其 他 电器 正 加 二 ， 
3 D -S20 上 
| 沉 , 哆 只 不 响 上- LY | 9 
右上 92|| 左上 9?2 
1 10 
-X2442 第 二 步 
~ 
-Bl 人 
+D 
| 喇叭 开关 
喇叭 
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技能 训练 5 工作 装置 电气 系统 故障 诊断 与 排除 
汽车 起 重 机 工作 装置 电气 系统 故障 诊断 与 排除 见 表 4-8。 
表 4-8 汽车 起 重 机 工作 装置 电气 系统 故障 诊断 与 排除 






















































































































































































- i 现象 描述 原因 分 析 排除 方法 
号 | 内 容 
员 1) 熔 断 器 Fl12 : 2(1N 号 线 ) 一 24V 
1) 迷 F12 损坏 
2 轨 驶 室 有 油 2) 支 腿 油门 开关 S61 : B 一 24V .S62 : 
支 腿 ,| 但 支 腿 无 | 。2) 支 腿 油 门 开关 损坏 Me 
viher | 一 3 . 电线 
J 油门 Ps "0 3) 接线 端子 X77 : 1、X79 : 12(72 
XY 
wk 号 线 ) 一 24V 
wy 
Lg/IA 
—F12 +1 
第 一 步 +P20 
10A 
2 
IN_ gp 
加 (IN) , 
J | o _ 
es -S17、 
0 -+ +P20 | Q@ | 
? Se 
3 5 10 
第 二 步 
ss IN_7/gB 
1 0 Fn 国语 RL 
A \、 | | \ | 由 | KZ 
F302 1] S61 国 _s16 Lo 
+F B +F B +P20 5 是 10 
(71) -又 79:5 支 腿 油 门 火 
接 17 X77 7 9 
ECU | C2) -X79:12 
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.时 工 程 机 械 修理 工 (汽车 起 重 机 ) 


































































































( 续 ) 
: 现象 描述 原因 分 析 排除 方法 
号 | 内 容 
请 断 法 判断 奈 交 县 不 
和 十 坟 放 半 旺 扒 放 是 否 
环 接线 端 : 
| 2) 检查 集 电 环 接线 端子 X29 : 7 连 
接 是 否 可 千 
上 
车 
报 
警 
一 
—X29:7 
(25) 
第 5 支 | 其 他 电器 正 志 
二 | 腿 上 车 | 常 ,第 5 支 腿 
不 报警 | 上 车 无 信号 
0 
1 
EE 第 一 步 
92 
20 g/gB 
21 9/8A 
0 gE 
第 5 支 腿 过 载 
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( 续 ) 
现象 描述 原因 分 析 排除 方法 
号 | 内 容 
1) 检查 熔 F2 : 4(11D 号 
1) 熔 断 器 F2 损坏 本 ) 检查 次 断 颖 SD 
2) 灯 泡 H3 损坏 RY 
3) 接线 端子 六 汪 2) 用 有 源 法 判断 灯泡 H3 是 否 完好 
| 3 检查 接线 端子 X5 : 3、X6 
员 直 \ 
4) 集 电 环 接线 端子 X10 : 6 a 
a 4) 检查 集 电 环 接线 端子 X10 : 
损坏 
6—24V 
电源 一 上 2/1A 
13 
-F210A 
+P4 
第 二 步 
o4 
第 5 支 人 (11B) (cy (1D) (11E) 
腿 过 载 | 第 5 支 腿 过 载 5 
上 车 | 不 报警 , 其 他 人 ee 
不 报警 | 电器 一 切 正常 -HTQ 了 @ -H3@ -H4 @ 
+P5 +P5 +P5 +P5 
10 10 10 10 
—X5T1 2 | 第 三 步 ?3 4 
-X6T4 5 6 _X9T6 
(4) (5) (6) (12) 
-XI1014 5 6 
-Wg 第 四 步 
+F 一 W0 
+F 
| | 水 温 | 前 支 | -A 滤 清 器 堵 
(19)1 机 油 压 | 过 高 || 妥 过 | -s> [2 - 塞 报警 
| 力 过 低 CO0)| 报警 。 (25) || 载 报 | +D 
| 报警 | 图 
20] 


.时 工 程 机 械 修理 工 (汽车 起 重 机 ) 





















































































































































( 续 ) 
故障 | ”现象 描述 原因 分 析 排除 方法 
号 | 内 容 
中 熔断 器 F2 损坏 Bo 
2) 灯 泡 H4 损坏 、 
9 ，，。 wo ,6 | 用 有 源 法 判断 灯泡 H4 是 否 完好 
损坏 和 > 3) 检查 接线 端子 X5 : 4、X9 : 
I ~、 
6 一 24V 
传感器 (压力 开 | 。 4) 检查 滤 清 器 堵塞 传感器 (压力 开 
人 关 ) S2 是 否 完 
电源 一 2/1A 
0 
=N 
_F2 10A 
+P4 
(11C) (11D) 
滤 清 器 | 其 他 电器 一 9 9 
四 | 堵塞 | 切 正常 , 滤 清 
不 报警 器 堵塞 不 报警 -H2 @ -H3 6 
二 PS +P5 
10 10 10 
2 3 一 XS14 
三 步 
6 —X916 
(5) (0) (12) 
5 
=N 
| — | =WY 
+F 
Le 
水 温 过 
(20) | 低 报警 5) 
202 





可 




































































































































































































































































第 4 章 汽车 起 重 机 电气 与 电子 系统 维修 
( 续 ) 
. J 现象 描述 原因 分 析 排除 方法 
1) 检 查 熔 断 器 F11 : 22(42 号 线 ) 一 
24V(X19 : 7 一 24V) 
站) 熔断 器 F11 损坏 2) 检查 印 荷 解除 开关 S20 : 1 一 24V 
下 
2) 印 荷 解除 开关 S20 损坏 ee we 本 本 
3) 继 电器 K5 损坏 3 
人 24V(X8 : 4 一 24V) 
4) 力 矩 限 制 器 强制 开关 损坏 a 3 
te - 4) 打开 力矩 限制 器 强制 开关 检查 43 
5) 印 荷 电磁 浆 Y6 损坏 号 线 _24V 
5) 用 有 源 法 判断 印 荷 电磁 阀 Y6 是 
否 完好 
UL) oA 
CD) 6/1A 
021 
=N 
二 —F11 
第 一 步 1 10A 
ee &22 
解除 危险 状 A -X19%7 
印 苟 无 态 或 按 下 强制 _S20 (42) (42A) 
五 法 解除 解除 开关 时 ， +P2 
“| 名 荷 仍 无 法 0 5 9 
解除 | | 
Ti 0 
1 107 
一 
第 二 步 xigg 一 
(3 8/2D 
-X81?4 
(43A) 第 四 步 (44) 第 五 步 
王 一 "85 广 -一 ?Al 
=N =N 
-K5 本 -Y6 本 XX 
+P4 +D 
L 一 86 oA 
87a 印 荷 
于 | 30 8 
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.时 工 程 机 械 修理 工 (汽车 起 重 机 ) 







































































































































































































































































( 续 ) 
加 现象 描述 原因 分 析 排除 方法 
号 | 内 容 
1) 检 查 接线 端子 X21 : 1(29A 号 
线 ) 一 24V; 接线 端子 X19 : 1(29 号 
1) 接线 端子 X21 : 1 .X19 : 1 a 注 :自由 滑 转 时 同时 解除 
损坏 
AT | 2) 检 查 自由 滑 转 开关 S11 : 2(30 号 
ee SO 线 ) 一 24V;S17 : 2(30A 号 线 ) 一 24V 
WEAN 人 外 由 5 号 线 ) 
线 端 a 
基线 喘 子 X9 : 5、X13 :4 | 4) 检查 接线 端子 X9 : 5 (31 号 
“| 线 ) 一 24V; 接 线 端 子 X13 : 4(31A 号 
5) 自拍 测 转 电磁 交 22 的 不 | 线 )_24V( 至 面板 指示 灯 H7) 
5) 用 有 源 法 判断 自由 滑 转 电磁 阀 
Y2 是 否 完好 
915 (129) 
2 15A 0 
有 六 咕 下 +P4 —K1l 
 、 | 无 自由 | 人 166 | 53 930 
六 滑 转 工作 正常 , 出 | 
现 无 自由 滑 转 0 
—X197%1 
5A 9 
Se 网 0 
二 了 % 
1 “10 
(32A) 二 
—X1314 
(31A) 第 四 步 
9 
D8% 
+P3 
110 
自由 滑 转 
204 


可 

















































































































第 4 章 汽车 起 重 机 电气 与 电子 系统 维修 
( 续 ) 
序 | 故障 | ”现象 描述 原因 分 析 排除 方法 
号 | 内 容 
1) 检查 接线 端子 X19 : 1(29 号 
线 ) 一 24V 
1) 接线 端子 X19 : 1 损坏 2) 检查 制 动 解除 开关 S12 : 1(32A 
可 转 动 解除 时 % 局 . 维 ) 
| 先导 电磁 阅 | 2 S12、S13 回转 制 动 解除 开 | 号 线 ) 2 24Y 
无 回转 工作 正常 出 关 损 坏 3) 检 查 继电器 K2 : 85(32 号 线 ) 一 
制 动 er 3) K2 继电器 损坏 24V; K2:30(33 号 线 ) 一 24V 
解除 解除 4) 接线 端子 X8 : 2、X50 : 1 4) 检查 接线 端子 X8 : 2(33 号 
Ee 损坏 线 ) 一 24V; 检 查 接线 端子 X50 : 1(33B 
5) 电 磁 阀 Y3 损坏 号 线 ) 一 24V 
5) 用 有 源 法 判断 电磁 阀 Y3 是 否 
完好 
UL) 
i 
9?15 (129) 
=N [se 1 
-FS8 15A 87a 87 
+P4 -Kl1l 
16o -一 一 本 30 
(29B) 
第 一 步 (29) (29E) (29F) 
向 


















































G33) 































































































.时 工 程 机 械 修理 工 (汽车 起 重 机 ) 






















































































































































































现象 描述 原因 分 析 排除 方法 
号 | 内 容 
1) 检 查 熔断 器 F7 : 14(26 号 线 ) 一 
1) 熔断 器 F7 损坏 (X16 : 1 接 | 24V(X16 : 1 一 24V) 
线 端子 损坏 ) 2) 按 下 面板 散热 器 开关 时 , S9 : 
2) 散热 器 开关 S9 损坏 1 一 24V 
3) 接线 端子 X3 : 4、X9 : 3 3) 检查 接线 端子 X3 : 4、X9 : 3(27 
损坏 号 线 ) 一 24V 
4) 散 热 器 电动 机 损坏 4) 用 有 源 法 判断 散热 器 电动 机 M3 
是 否 完 
013 
=N 
第 一 步 -F7||| 15A 
+P4 
_x16%Y 
= 起 
-59 (26) 有 (26A) 
液压 油 | 其 他 电器 正 ™ sl| ol Pl 训 。 光 
八 “散热 器 | 常 ,液压 油 散 1 1 0 
\ 入 
Pw 执 ~ TT i a 
不 工作 | 热 器 不 工作 eh 0 
1 10 1 10 
第 二 步 —Xx314 X395 
-X9Y3 | -XI1412 —_Xx9794 
(27) (28A) (28) 
第 三 步 
9 ——oAl 
=N =N =N 
-M3 u) -H6 @ -Y1 本 -六 
+D +P3 +D 
第 四 步 10 oA2 
液压 油 散热 器 三 、 四 、 五 节 辟 伸缩 切换 
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( 续 ) 
. 现象 描述 原因 分 析 排除 方法 
号 | 内 容 
1) 检查 熔断 器 F7 : 14 (26A 号 
1) 熔 断 器 F7 损坏 (X16 : 1 接 | 线 ) 一 24V(X16 : 1 一 24V) 
线 端子 损坏 ) 2) 按 下 面板 切换 开关 S10 时 ,S10 : 
2) 切换 开关 S10 损坏 1 一 24V 
3) 接 线 端子 X3 : 5 、X9 : 4(28 3) 接线 端子 X3 : 5、X9 : 4(28 号 
号 线 ) X14 : 2(28A 号 线 ) 损 坏 | 线 ) .X14 : 2(28A 号 线 ) 一 24V 
4) 切换 电磁 浆 Y1 损坏 4) 用 有 源 法 判断 切换 电磁 阀 Y1( 含 
指示 灯 H6) 是 否 完好 
913 
—F7 ||15A 
+P4 第 二 步 
_X168 
We 其 他 电器 正 | 人。 9 -S10 | 
。.、- | 常 ,伸缩 生 ( 二 +P1 5 9 +P1 5 8 
抵 ) 个 | 级 缸 ) 不 切换 1 0 1 0 
9 9 
lyY 10 1 10 
—X3?4 = 
-X973 | -XI1472 _xo 小 4 | 第 三 步 
(27) (28A) (28) 
9 Al 
_H6 区 
ae 的 )| 亲 9 瑟 机 _X 第 四 上 
10 A2 
液压 油 散热 器 三 、 四 、 五 节 辟 伸缩 切换 
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.时 工 程 机 械 修理 工 (汽车 起 重 机 ) 































































































































































































































































































( 续 ) 
有 Ee 现象 描述 原因 分 析 排除 方法 
号 | 内 容 
1) 检 查 熔 断 器 F9 : 18(36 号 线 ) 一 
24V( X17 : 3 一 24V) 
2) 按 下 面板 切换 开关 时 ,S14 : 1 一 
1) 熔 断 吉 Fo 损坏 24V, 即 X19 : 4(35B 号 线 ) 一 24V 
2) 面板 切换 开关 S14 损坏 3) 按 下 (左手 柄 ) 先 导 开关 S15,X21 : 
3) 先 导 开关 S15 损坏 (左手 柄 | 4(35A 号 线 ) 一 24V。 按 下 (右手 柄 ) 先 导 
位 置 ) ;先导 开关 S16 损坏 (右手 | 开关 S16 ,X18 : 2、X17 : 2(35 号 
柄 位 置 ) 线 ) 一 24V 
4) 继 电器 K3 损坏 4) 检 查 继电器 K3 : 85(35 号 线 ) 一 
5) 先导 电磁 阀 Y0 损坏 24V X9 : 6(34 号 线 ) 一 24V( 也 可 以 
检查 继电器 触 点 K3 : 30 一 24V ) 
5) 用 有 源 法 判断 先导 电磁 阀 Y0 是 
否 完好 
十 无 先导 | 其 他 电器 正 
压 常 ,无 先导 压力 
s7a | 87a 
系统 压力 si .1 g7 304 6 
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( 续 ) 
“i 现象 描述 原因 分 析 振作 放大 
号 | 内 容 
1) 检 查 熔 断 器 F10 : 20(38 号 线 ) 一 
24V( X16 : 2 一 24V) 
2) 按 下 面板 切换 开关 时 :S19 : 1 一 
1) 熔 断 锅 了 10 损坏 24V;S19 : 2 一 24V; X17 : 5(39A 号 
2) 面板 切换 开关 S19 损坏 线 ) 一 24V 
3) 伸 缩 变 幅 切换 开关 S18 损 3) 按 下 (右手 柄 ) 切 换 开关 时 ,S18: 
坏 (右手 柄 ) 2 一 24V( 同时 检查 X18 : 4、X17 : 4 一 
4) 伸缩 变 幅 切换 继电器 K4 | 24V) 
损坏 4) 继电器 K4 : 7; K4 : 5(39D 号 
5) 切 换 电 磁 阀 Y4、Y5 损坏 线 ) 一 24V( 同时 检查 X3 : 6、X8 : 3 一 
24V) 
5) 用 有 源 法 判断 切换 电磁 阀 Y4、Y5 
是 否 完好 
无 伸缩 | 其 他 电器 正 
十 一 | 变 幅 | 常 ,无 伸缩 变 
切换 | 幅 切 换 




















































































































伸缩 变 幅 切换 
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.时 工 程 机 械 修理 工 (汽车 起 重 机 ) 











































































































































































































































































( 续 ) 
上 现象 描述 原因 分 析 排除 方法 
号 | 内 容 
当 集 电 环 进入 前 方 区 域 后 , X6 : 8 
(08 号 线 ) 一 24V, 按 以 下 步骤 进行 
检查 
1) 检查 熔断 器 F12 : 24 一 24V Fl14 : 
1) 熔 断 回 F12 Fl14 损坏 28 一 24V 
2) 继电器 K9 K10 损坏 2) 检查 继电器 K9 : 85 (8 号 线 ) 一 
3) 集 电 环 触 点 损坏 24V K10 : 85 (45B 号 线 ) 一 24V 
4) 闪光 器 K8 损坏 3) 检查 S22 : 2 .Xl1 : 5(54A 号 线 ) 
断 电 ,力矩 限制 器 受 限 
4) 检查 闪光 器 K8:B、K8:I 一 24V， 
同时 , 蜂 鸣 器 B3 断 续 警 鸣 , 警告 灯 
H13 断 续 闪 动 
927 
_F14 sa 
09028 
前 方 集 电 环 安 装 -X19%5 
区 域 位置 正确 , 上 EE (52B) 
于 = 不 报警 | 车 电源 无 故 6 
| 且 力 矩 | 障 , 前 方 区 域 8 
限制 器 | 不 报警 ,力矩 .7 30 
不 受 限 | 限制 器 不 受 限 
(54) 
第 四 步 
(55) 
Ee G5A) 
9 站 
=N =N 
Bb |B 
JP J +P4 
1 一 一 一 一 一 一 一 一 
4 30 。 前 方 区 域 报 车 
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( 续 ) 
现象 描述 原因 分 析 排除 方法 
号 | 内 容 
1) 检 查 熔断 器 F13 : 26 一 24V( X19 : 
6-24) 
2) 检 查 强 制 开 关 S21 : 7 一 24V, 同 
1) 熔 断 器 F13 损坏 时 检查 X19 : 6、X2 : 7、X8 : 5(49 号 
2) 强 制 开关 S21 损坏 线 ) 一 24V 
3) 三 圈 保 护 器 开关 A2、A3 | ”3) 检 查 开关 A2、A3 通 断 情况 ,同时 
损坏 检查 X2 : 8 X8 : 6(50 号 线 ) 一 24V 
4) 三 圈 保 护 电磁 阀 Y7 损坏 4) 三 圈 保护 电磁 阀 Y7 应 为 24V, 同 
5) 闪光 器 K7 故障 时 停止 卷 扬 下 降 动 作 
5) 闪光 器 K7 : B 一 24V K7 : L 断 续 
带电 ,以 带动 蜂 鸣 器 B2 和 信号灯 H11 
报警 
ee 
Bs py 图 保护 无 敬 
示 无 旬 荷 
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.时 工 程 机 械 修理 工 (汽车 起 重 机 ) 































































































































































































( 续 ) 
序 | 故障 | ”现象 描 述 原因 分 析 排除 方法 
号 | 内 容 
1 ) 检查 熔断 器 Fl2 : 24(45C 号 
线 ) 一 24V 
2) 检查 脚 踏 开 关 S29 : N、X7 : 5 
1) 熔 断 器 F12 损坏 (45C 号 线 ) 一 24V; 脚 踏 开 关 S29 : P、 
2) 脚 踏 开 关 S29 损坏 X7 : 3(158 号 线 ) 一 24V 
3) 继 电器 K12 损坏 3) 检查 继电器 Kl2 : 85 、 继 电器 
4) 副 卷 选择 电磁 阀 Y8 损坏 K12 : 30 .X7 : 6(58 号 线 ) 一 24V 
4) 检 查 副 卷 选择 电磁 阀 Y8 : A(58 
号 线 ) 一 24V, 同 时 用 有 源 法 判断 副 卷 
选择 电磁 阀 Y8 是 否 完好 
4/1A QD) 
4/1A CD) 
23 
JF12 10A 
+P4 第 一 步 
924 
= (45C) 
需 天 是 | 王八 由 和 一 了 
十 四 选择 切 正常 ,无 副 
”| 卷 选择 1 
(45E) (45D) 
= 
+d 
a 
(159) 
=N 
-B6 
+P4 
Hk 30 第 四 步 
87 站 2 
副 卷 工作 选择 
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( 续 ) 
序 | 故障 | ”现象 描述 原因 分 析 排除 方法 
号 | 内 容 
1) 检查 熔断 器 Fl14 : 28、X16 : 3 
(17B 号 线 ) 一 24V 
1) 熔 断 器 F14 损坏 2 ) 检查 半 伸 支 腿 工 况 选 择 开关 S28 : 
2) 半 伸 支 腿 工 况 选择 开关 | 1X24 : 4(71 号 线 ) 一 24V( 接 信号灯 
S28 损坏 H15) 
3) 检查 半 伸 支 腿 工 况 选择 开关 S28 : 
7、X24 : 3(70 号 线 ) 一 24V 
027 
=N 
-F141II5A 
+P4 
28 
—X16% 3 
第 一 步 (17B) 
所 全 二 | 其 他 电器 一 ee 
是 工 沁 | 切 正常, 半 介 才 1 
-| 选择 ; 一 S28 
于 五 I 支 腿 工 况 选择 +P2 yee Q 
有 输出 | ,上 o 
信息 没有 输出 信号 _ _ 
Fe 1 7Y 10 
-X24 人 4 
一 X2413 
8/2D 
(70) 
(71) 
9 
-HI15@ 
+E3 
10 
半 介 支 服 工 况 选择 开关 











213 


中 工程 机 械 修理 工 (汽车 起 重 机 ) 





i 
| 
Es | 





技能 训练 6 力矩 限制 器 系统 故障 诊断 与 排除 
汽车 起 重 机 力 抢 限制 器 系统 故障 分 析 与 排除 见 表 4-9。 
表 4-9 汽车 起 重 机 力矩 限制 器 系统 故障 分 析 与 排除 

























原因 分 析 排除 方法 
| 
1) 高度 限 位 开关 损坏 检查 高 度 限 位 开关 是 否 正常 
当 拉 高 度 限 位 开关 时 ， 
用 万 用 表 测量 其 电阻 
值 正 常 ， 松 下 高 度 限 
位 开关 时 无 电阻 
高 度 限 | 主 卷 或 副 卷 9 
位 开关 只 能 落 钧 不 能 2) 测 长 线 断 路 或 短路 
报警 | 起 多 











当 拉 高 度 限 位 开关 时 ， 
用 万 用 表 测量 其 电阻 为 
正常 值 ， 松 下 高 度 限 位 
开关 时 ， 无 电阻 











ER 1) 检查 前 .后 方 转换 信号 是 否 正常 
ta 2) 根 据 第 五 支 腿 开关 , 可 以 判断 力 
四 矩 限 制 器 主板 是 否 有 问题 


ey \ 
前 .后 


可 转 到 任何 

二 | 方 力 逢 | 二 向 ,都 只 显 
限制 器 | 示 前 方 或 后 方 
不 转换 | 



































在 后 方 测量 其 线 
电压 为 24V, 在 
前 方 测量 其 线 电 
压 为 0V( 对 应 ECU 
线 一 般 为 绿 线 ) 
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( 续 ) 
现象 描述 原因 分 析 排除 方法 
| ea 如 显示 器 一 直 显示 
| 方 力 拭 前 方 。 打 第 五 支 及， 
二 | 限制 器 | 记 富 ;都 只 旺 车 显示 后 方 ， 则 说 
各 示 前 方 或 后 方 明 力 和 扼 限制 回 没 问 
不 转换 题 ， 可 以 直接 查 其 
他 问题 
站 检查 前 方 平 作 支 腿 显 示 
半 伸 支 腿 开关 打开 或 半 伸 支 | 2) 检查 后 方 半 介 支 腿 显示 
腿 开关 一 直 有 信号 3) 检查 半 伸 支 腿 信号 开关 接线 
4) 检 查 半 健 支 腿 开关 
aa 
前 后 
方 工 况 ， 在 前 .后 方 
三 | 一直 显 | _ 吉 显示 半 伸 
示 半 伸 | 支 腿 
支 腿 半 伸 支 有 开关 打开 ， 该 端子 
电压 为 24V。 关闭 半 介 支 服 ， 
该 端 了 电压 为 0V (该 庄子 对 
应 ECU 线 为 检 色 ) 
半 促 支 服 开 关 
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.时 工 程 机 械 修理 工 (汽车 起 重 机 ) 



















































































































































































































































































































































































































































































( 续 ) 
序 | 故障 | ”现象 描述 原因 分 析 排除 方法 
号 | 内 容 
开机 后 系统 
站 | 蜂 鸣 器 | 显示 正常 , 无 | 测 长 线 与 高 度 限 位 器 的 连接 | ”检查 测 长 线 与 高 度 限 位 器 的 连接 外 
长 喝 | 故障 代码 , 但 | 处 有 故障 是 否 脱落 或 进 水 短路 
妖 鸣 器 长 鸣 1 超重 机 收 车 ,并 将 起 重 机 员 臂 放 
到 辟 架 上 摆好 
已 重 
长度 传 | 如 网 2) 将 卷 线 盒 预 紧 若 干 图, 松紧 程度 
感 器 测 | :< 上 不 能 二 党 | 。 卷 线 仗 内 卷 生机 械 特性 故障 | 以 测 长 线 正常 拉 出 ,并 能 够 顺利 回 位 
五 | 长 线 | 收回 或 品 辟 回 | 或 郑 线 使 中 的 测 长 线 脱 模 , 回 收 | 为 准 
回 缩 | 六 到 基 林 辟 时 | 力 碱 小 3) 预 紧 卷 线 盒 后 ,会 造成 吊 辟 辟 长 
不 正常 改线 松弛 显示 不 准 ,此 时 ,应 该 调整 长 度 传 感 
人 器 ,直至 长 度 显 示 与 实际 臂 长 相符 
本 页 下 
超出 幅度 范 四 
锯 出 性 能 表 中 规定 的 最 大 幅 
或 低 于 角度 | 出任 江 素 中 规定 的 芝 大 帆 | 向 上 变 幅 至 性 能 表 中 规定 的 幅度 或 
二 于 “用 这 | 度 或 低 于 性 能 表 中 规定 的 最 小 | ， 
范围 (故障 码 : 角度 度 
E02) 各 
| 
ee i | 和 是 沛 造反 当前 俐 用 册 直 沉 
无 此 回转 区 域 | ，2) 起 重 机 机 辟 不 在 指定 的 回 | 。 2 本 转 起 重 机 机 辟 至 指定 的 区 姑 
(故障 码 :E04) | 转 区 域 
1) 禁止 超出 一 个 指定 的 最 大 
出 或 回 缩 起 重 机 机 星 确 芯 
二 名 长度 或 使 用 副 居 重出 线 规 | 人 和 于 
定 主 辟 一 个 长 度 时 ,起 重 机 机 辟 | 、,。 ， ，， 
缩 回 主 辟 ,检查 卷 线 盒 的 预 紧 
楚 止 的 长 度 | 伸 得 太 长 或 没有 达到 规定 的 长 度 | 。2 全 让 让 ,检查 次 绕 侈 的 玉 紧 轧 
半 半 (让 隧 和 码 ，| 2) 长 度 们 感 器 调整 信 改 变 或 | (电费 必须 拉 紧 ) ,打开 长 度 传 感 名 ,入 
人 之 | 助 螺 孔 小 心 、 逆 时 针 施 转 长 度 传感器 
缆 从 长 度 传感器 卷 线 合 A 人 
力矩 限 | E05) 人 传感器 卷 线 盒 上 旋钮 ,直到 锁 住 
六 | 制 器 常 1 照 上 述 步 又 套 长 度 
| 3) 长 度 传感器 旋钮 和 传动 机 | ，3) 代 轨 上 述 步 电 ,更换 整套 长 
ie 构 之 间 的 齿轮 有 问题 到 
低 于 主 辟 长 
度 测量 通道 下 | 1) 长 度 电位 器 有 故障 1) 更 换 长 度 电位 器 
限 值 (故障 码 ， ”2) 测 量 通道 电子 元 件 有 故障 “| ”2) 更 换 测 量 通道 电子 元 件 
E11) 
低 于 上 下 腑 
不力 测量 通道 | 1) 压力 传感器 有 故障 1) 更 换 压力 传感器 
下 限 值 (故障 | 。 2) 测量 通道 电子 元 件 有 故障 “| ”2) 更 换 测量 通道 电子 元 件 
码 :E12) 
低 于 主 辟 角 
度 测量 通道 下 | “1) 角度 电位 器 有 故障 1) 更 换 角度 电位 器 
限 值 (故障 码 :| 2) 测 量 通道 电子 元 件 有 故障 2) 更 换 测量 通道 电子 元 件 
E15) 
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oo cawm DPD- 


MD 产 产 产 产 王 王 姜 一 王 一 
CDoo ~ 下 wm 上 mb 一己 


复习 





. 汽车 起 重 机 驾驶 室 电气 系统 由 哪些 部 
. 力矩 限制 器 的 结构 组 成 有 哪些 ? 

. 熔断 器 的 作用 有 哪些 ? 

. 三 圈 保 护 器 的 作用 有 哪些 ? 

. 根据 图 4-28 描述 系统 压力 建立 电路 的 工作 原理 。 
. 汽车 起 重 机 电气 故障 常用 的 检查 方法 





























整 车 无 电 故 障 的 产生 原因 及 排除 方法 





. 雾 灯 不 亮 故 障 的 产生 原因 及 排除 方法 
. 前 照 灯 不 亮 故障 的 产生 原因 及 排除 方 
. 无 转向 灯 故 障 的 产生 原因 及 排除 方法 有 哪些 ? 

. 上 车 工作 灯 不 亮 故 障 的 产生 原因 及 排除 方法 有 哪些 ? 

. 空气 干燥 器 不 工作 故障 的 产生 原因 及 排除 方法 有 哪些 ? 

. 差 速 阀 不 工作 故障 的 产生 原因 及 排除 方法 有 哪些 ? 

. 车 速 里 程 表 不 显示 故障 的 产生 原因 及 排除 方法 有 哪些 ? 

. 液压 油 散热 器 不 工作 故障 的 产生 原因 及 排除 方法 有 哪些 ? 
. 无 先导 压力 的 产生 原因 及 排除 方法 有 哪些 ? 

. 无 伸缩 变 幅 切换 故障 的 产生 原因 及 霸 
. 无 副 卷 选择 故障 的 产生 原因 及 排除 方法 有 哪些 ? 
































思考 题 


分 组 成 ? 


有 哪些 ? 
有 哪些 ? 
有 哪些 ? 
法 有 哪些 ? 

















E 除 方法 有 哪些 ? 





. 高 度 限 位 器 报警 故障 的 产生 原因 及 提 
. 蜂 鸣 器 长 鸣 故 障 的 产生 原因 及 排除 方法 有 哪些 ? 














E 除 方法 有 哪些 ? 


J 
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第 5 章 
UL | 


汽车 起 重 机 工作 装置 维修 





i 

能 说 出 伸 辟 结构 和 伸缩 机 构 的 分 类 。 

能 说 出 滑 块 在 伸 辟 上 的 安装 位 置 。 

了 解 伸 异 结构 维修 装配 与 注意 事项 。 

能 根据 伸缩 机 构 的 工作 原理 图 描述 其 伸缩 原理 。 

. 能 排除 伸展 机 构 持 动 、 不 能 回 缩 、 三 ~ 五 节 先 回 缩 不 同步 、 细 拉 索 乔 
道 及 吊 臂 回 缩 不 到 位 的 故障 。 

6. 能 完成 QY25 五 节 篆 细 拉 索 掉 道 维修 装配 。 


例 例 例 5. 1 汽车 起 重 机 工作 装置 维修 相关 知识 


(3 


5.1.1 转台 机 构 

1. 含义 及 分 类 

(1) 含义 转台 机 构 是 汽车 起 重 机 的 主要 承载 结构 件 ， 用 于 安装 汽车 起 重 
机 上 车 回转 机 构 、 起 升 机 构 、 液 压 系统 和 电气 系统 等 各 部 件 ， 也 是 安装 在 回转 支 
承 上 的 能 进行 水 平 回转 运动 的 主要 部 件 。 

(2) 分 类 根据 回转 支承 的 形状 可 以 将 转台 机 构 分 为 外 齿 圈 和 内 齿 圈 两 种 
类 型 ， 如 图 5-1 所 示 。 

2. 回转 支承 软 带 区 的 调整 

(1) 外 齿 圈 型 回转 支承 软 带 区 调整 ”对 于 外 具 圈 型 回转 支承 ， 外 具 圈 的 软 
带 区 (堵塞 孔 ) 应 放 在 起 重 机 的 前 进 方 向 上 ， 内 齿 转 的 软 带 区 (“S” 标 记 ) 应 
放 在 起 重 机 的 侧面 方向 上 ， 如 图 5-2 所 示 。 
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四 





a) b) 
图 5-1 回转 机 构 类 型 
a) 外 齿 圈 型 bp) 内 齿 圈 型 





(2) 内 齿 圈 型 回转 支承 
软 带 区 调整 ”与 外 齿 圈 型 回 
转 支承 软 带 区 调整 相反 ， 内 
齿 圈 型 回转 支承 软 带 区 调整 
应 将 “S” 标 记 调 整 至 起 重 
机 前 进 方向 ,外 齿 圈 的 软 带 
区 调整 至 起 重 机 左 侧面 ， 如 
图 5-3 所 示 。 

5.1.2 伸 臂 机 构 

吊 臂 是 起 重 机 在 起 重 作 
业 时 的 又 一 主要 受 力 件 。 各 
节 辟 间 (上 、 下 、 两 侧 ) 由 
滑 块 支承 ， 中 小 吨位 起 重 机 
依靠 伸缩 和 和 粗 、 细 拉 索 (大 吨位 起 重 机 采用 单 生 插销 式 伸缩 机 构 ) 保证 吊 臂 


\ | gmT] 














图 5-2 外 具 圈 型 回转 支承 软 带 区 调整 











到 5-3 ”内 齿 圈 型 回转 支承 软 带 区 调整 
a) 外 齿 圈 软 带 区 调整 至 起 重 机 左 侧面 b)“S” 标 记 调 整 至 起 重 机 前 进 方向 
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的 伸缩 。 吊 臂 伸 缩 时 ， 滑 块 与 吊 臂 之 间 有 相对 摩 氛 运 动 。 两 相对 运动 的 吊 臂 之 间 
的 滑 块 间隙 调整 不 均匀 或 润滑 脂 涂抹 不 均匀 ， 都 会 造成 吊 臂 伸缩 时 发 生 抖动 、 仲 
出 后 旁 弯 等 现象 ; 若 细 拉 索 装 配 不 可 靠 或 不 预 紧 ， 都 会 造成 细 拉 索 掉 道 、 挤 伤 或 
拉 断 ， 势 必 影 响 到 整 机 性 能 质量 。 

1. 伸展 机 构 分 类 

汽车 起 重 机 伸 臂 机 构 主要 分 为 伸缩 式 箱 形 吊 臂 、 术 架 式 吊 臂 和 椭圆 形 吊 臂 三 
种 ， 其 中 椭圆 形 吊 臂 是 最 为 先进 的 一 种 ， 如 图 5-4 所 示 。 

本 








a) b) 
图 5-4 椭圆 形 吊 臂 外 形 图 








2. 伸缩 机 构 

汽车 起 重 机 伸缩 机 构 主要 分 为 同步 伸缩 式 机 构 、 顺 序 伸缩 式 机 构 、 顺 序 加 同 
步 伸 缩 式 机 构 和 单 和 插销 式 机 构 四 种 ， 其 中 后 两 者 在 移动 式 起 重 机 上 应 用 最 为 / 
泛 ， 图 5-5 所 示 即 为 单 拭 插销 式 伸缩 机 构 示 意图 。 



































a) b) 


图 5-5 单 拭 插销 式 伸缩 机 构 示 意图 








3. 滑 块 的 位 置 分 布 
汽车 起 重 机 伸 臂 的 两 臂 简 之 间 都 安装 有 消 块 装置 ， 主 要 分 布 在 起 重 臂 的 臂 头 
和 臂 尾 位 置 ， 如 图 5-6 所 示 。 
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a) b) 


5-6 滑 块 在 起 重 机 臂 头 和 臂 尾 位 置 示意 图 
a) 臂 头 滑 块 b) 臂 尾 滑 块 
































4. 伸 辟 结构 维修 装配 与 注意 事项 

(1) 粗 拉 索 维 修 装配 ”将 两 根 粗 拉 索 下 分 别 从 四 节 臂 尾部 两 侧 孔 中 穿 信 ， 
从 四 节 臂 头 部 穿 出 ， 再 分 别 挂 在 五 节 臂 后 尾 两 侧 的 轮子 文 架 上 ， 将 轮子 、 销 轴 装 
配 在 支架 上 ， 在 臂 尾 内 侧 用 轴 挡 板 及 螺栓 紧 固 。 在 支架 前 后 分 别 装 上 导轨 和 滑 
块 。 粗 拉 索 维修 装配 如 图 5-7 所 示 。 





a) b) 


图 5-7 粗 拉 索 维修 装配 





a) 四 节 辟 尾部 b) 五 节 辟 尾部 


(2) 四 、 五 节 臂 维修 装配 ”四 、 五 节 臂 维修 装配 时 ， 要 保证 粗 拉 索 下 上 面 
两 根 拉 索 位 于 导轨 上 ， 拉 索 没 有 打 绞 现象 。 四 、 五 节 臂 维修 装配 如 网 5-8 所 示 。 

(3) 伸缩 缸 征 头 支 架 机 构 维修 装配 ”伸缩 和 包头 支架 机 构 维 修 竣 配 主要 包 
括 导 疝 支 架 、 一 根 细 拉 索 卫 、 两 根 粗 拉 索 了 和 伸缩 和 导向 轮 的 凌 配 ， 如 图 5-9 
所 示 。 

(4) 四 、 五 节 辟 与 下 氏 组 件 维修 装配 (图 5-10) 
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图 5-8 四、 五 节 辟 维修 装配 
a) 五 节 辟 尾部 b) 五 节 臂 送 入 四 节 臂 头 部 
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a) b) 9) 
图 5-9 ”伸缩 缸 氏 尖 支 架 机 构 维 修 装配 
a) 细 拉 索 开 走向 示意 图 b) 粗 拉 索 I c) 细 拉 索 工 


1) 伸缩 生 导 向 轮 对 着 四 节 辟 尾 
部 ， 将 细 拉 索 工 两 端 螺杆 穿 过 四 节 臂 
简体 ， 从 五 节 臂 头 部 穿 出 ， 拧 上 螺 
母 、 垫 圈 。 

2) 伸缩 红 组 件 缓慢 地 进入 四 、 
五 节 臂 简体 内 ， 当 粗 拉 索 工 的 接头 接 
近 尾 部 时 ， 装 拉 索 座 并 回收 滑轮 。 

3) 粗 拉 索 工 的 拉 索 座 固定 在 三 
节 臂 尾 。 注 意 粗 拉 索 工 的 拉 索 座 与 三 
节 臂 尾 连 接 时 拉 索 不 得 打 绞 。 




















拉 索 座 
(5) 细 拉 索 工 巢 生 的 固定 ” 细 拉 图 5.10 四 、 五 节 异 与 下 缸 组 件 维修 装 本 





索 工 装配 后 ， 细 拉 索 螺杆 的 螺纹 部 分 
应 完好 无 损 ， 如 图 5-11 所 示 。 

(6) 粗 拉 索 1 的 拉 索 座 与 二 方 辟 尾 的 连接 粗 拉 索 工 的 拉 索 座 与 二 节 臂 尾 
连接 时 拉 索 不 得 打 绞 ， 如 图 5-12 所 示 。 
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图 5-11 细 拉 索 工 螺 杆 的 固定 图 5-12” 粗 拉 索 工 的 拉 索 座 与 二 节 臂 尾 的 连接 


5. 伸 臂 机构 的 工作 原理 

最 为 常见 的 伸 臂 机 构 主 要 有 两 种 : 一 种 是 以 小 吨位 起 重 机 为 代表 的 液压 缸 + 
绳 排 机 构 ， 另 一 种 是 以 大 吨位 起 重 机 为 代表 的 单 币 插销 式 伸缩 机 构 。 

(1) 液压 氏 + 绳 排 机 构 

1) 三 节 辟 伸缩 机 构 伸缩 工作 原理 如 图 5-13 所 示 。 














| 一 节 辟 国定 
细 拉 索 末 油 与 。< 本 
三 节 怖 连接 点 6。 拉 索 调整 点 








得 拉 索 上 市 与 节 
一 节 辟 固定 臂 








索 导 向 轮 。 节 
租 






细 拉 索 与 二 
从 导向 交还 


a 一 





粗 拉 索 下 端 与 
三 节 臂 臂 尾 固定 点 








伸缩 缸 缸 简 到 
二 节 臂 臂 必 


折 直 按 上 





图 5-13 三 节 臂 伸缩 机 构 伸缩 工作 原理 


Q 伸 出 原理 。 

a. 伸缩 生 带 动 二 节 辟 伸 出 。 

b. 二 节 辟 伸 出 的 同时 ， 在 伸缩 缸 和 粗 拉 索 的 作用 下 ， 三 节 臂 伸 出 ， 此 时 伸 
出 完毕 。 

@ 回 缩 原 理 。 

a. 伸缩 所 带动 二 节 辟 回 缩 。 

b. 二 节 臂 回 缩 的 同时 ， 在 细 拉 索 的 作用 下 三 节 臂 回 缩 ， 此 时 回 缩 完毕 
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2) 四 节 辟 伸缩 机 构 ( 伸 出 ) 工作 原理 如 图 5-14 所 示 。 









柱 拉 案 上 江 与 六 
一 节 辟 固定 








轮 与 粗 拉 索 中 
部 接触 点 


粗 拉 索 下 端 与 三 
节 臂 臂 尾 固定 点 





图 5-14 四 节 臂 伸缩 机 构 〈 伸 出 ) 工作 原理 


J 伸缩 年 推 动 二 节 臂 伸 出 。 





@) 粗 拉 索 通 过 和 缸 头 粗 拉 索 导 向 轮 拉 动 三 节 臂 伸 出 。 
@) 在 三 节 辟 伸 出 的 同时 ， 粗 拉 索 通过 三 节 辟 臂 头 导向 轮 带 动 四 节 辟 伸 出 ， 此 时 四 节 臂 伸 出 完毕 。 


04 重 二 二 忆 ) 工 可 全 WW 天 工 (而 
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3) 四 节 臂 伸缩 机 构 〈 回 缩 ) 工作 原理 如 图 5-15 所 示 。 


一 细 拉 索 上 庙 与 一 
节 臂 调整 架 固定 









伸缩 缸 缸 简 与 二 节 
辟 臂 尾 孔 轴 连 接点 








人 a 
细 拉 索 两 计 螺 村 A 
与 四 节 备 辟 头 内 


固定 调整 架 连 接 
















细 拉 索 与 三 节 臂 臂 
尾 导向 轮 连接 


细 拉 索 中 端 与 
缸 头 导向 架 半 
轮 连 接 


图 5- 15 


四 节 臂 伸缩 机 构 〈 回 缩 ) 工作 原理 





中 伸缩 币 回 缩 时 ， 人 带动 二 节 臂 回 缩 。 
@) 在 二 节 辟 回 缩 的 同时 ， 在 细 拉 索 作 用 下 带动 三 、 四 节 臂 回 缩 ， 此 时 三 、 四 节 臂 回 缩 完 毕 。 










二 节 臂 尾 导 向 架 
轮 与 细 拉 索 固 定 


更 坦 | 


(EB 





天 屠 量 关 扎 工 炎 重 绊 机战 这 96 党 


4) 五 节 臂 伸缩 机 构 〈 伸 出 ) 工作 原理 如 图 5- 16 所 示 。 


922C 


何 缩 缸 一 与 二 节 
| | “等 孔 轴 连 接点 


一 








融 碟 且 


mA ww 一 一 
| | 
1 | 粗 拉 索 下 端 与 | 


FS 
(Ce) 
RN 

一 


粗 拉 索 下 端 与 
三 节 臂 连接 点 


图 5-16 五 节 臂 伸缩 机 构 〈 伸 出 ) 工作 原理 


J 伸缩 得 一 伸 出 ， 带 动 二 节 辟 运动 。 
@) 伸缩 条 二 伸 出 ， 带 动 三 节 辟 运动 ， 同 时 在 伸缩 适 二 和 粗 拉 索 的 作用 下 带动 四 节 辟 伸 出 。 
(3) 当 四 节 辟 伸 出 时 ， 在 粗 拉 索 的 作用 下 带动 五 节 辟 伸 出 。 








伸缩 缸 一 与 一 
节 臂 孔 轴 连接 点 


0 天 一 人 


孔 轴 连接 点 
连接 网 
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节 
和 


粗 拉 索 上 端 与 
二 节 臂 连接 点 


伸缩 缸 二 与 二 
节 臂 孔 轴 连 接点 本 


辟 


(Wf 生字 二 以 ) 工 各 引 册 让 下 江 全 





人 CC 


5) 五 节 臂 伸缩 机 构 〈( 回 缩 ) 工作 原理 如 图 5-17 所 示 。 












细 拉 索 上 油 与 一 
节 辟 调整 架 园 定 i 
o 人 入 和 = 蔬 | 伸缩 缸 一 与 一 
一 | | 避 孔 轴 连 接点 节 恬 孔 轴 连 接点 
sy eT 
中 节 | | 伸缩 缸 © 
节 | 。 细 拉 索 与 缸 辟 IY 
QO 四 | 类 下 方 连接 | 组 拉 索 中 部 与 二 
\ RN 节 辟 导 向 轮 连接 
外 过 与 1 (B) | 
节 辟 连 接点 导向 轮 /Pe \ | 
(©) | 细 拉 索 中 部 与 四 局 伸缩 和 一 与 二 。 | 去 | 伸缩 缸 二 与 二 
节 辟 导 向 轮 连接 ”| 辟 | 节 辟 孔 轴 连接 点 世间 乱 条 连接 点 | 


臂 


图 5-17 五 节 臂 伸缩 机 构 ( 回 缩 ) 工作 原理 





@ 伸缩 人生 一 回 缩 时 带动 二 节 臂 回 缩 。 
@ 伸缩 生 二 回 缩 时 带动 三 节 辟 回 缩 ， 同 时 在 细 拉 索 作用 下 带动 四 节 辟 回 缩 。 
@ 四 节 辟 回 缩 的 同时 ， 在 细 拉 索 作用 下 带动 五 节 辟 回 缩 。 











圳 5 党 


琶 竺 量 痣 朱 工 旭 重 任 吉 学 





下 
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(2) 单 氏 插销 式 伸缩 机 构 组 成 及 工作 原理 ”在 每 节 伸 缩 辟 尾 端的 上 方 ， 有 
一 个 能 够 把 该 节 辟 与 其 外 面 的 辟 节 锁定 在 一 起 ， 并 可 以 上 下 运动 的 销 轴 (由 于 
安装 在 吊 臂 上 称 为 臂 销 )， 其 作用 是 实现 臂 节 之 间 的 锁定 和 解锁 。 辟 销 初始 位 置 
在 弹簧 力 的 作用 下 可 以 向 上 运动 到 另 一 节 臂 的 臂 也 中， 这 样 臂 与 臂 之 间 不 能 相互 
运动 ， 以 达到 刚性 锁定 目的 。 当 臂 销 受 伸缩 缸 作 用 时 ， 臂 销 可 向 下 移动 并 从 另 一 
节 臂 的 臂 孔 中 缩 回 ， 臂 与 臂 之 间 处 于 解锁 状态 就 可 以 相互 运动 ， 达 到 解锁 的 目 
的 。 辟 销 的 上 端 有 互 锁 机 构 ， 防 止 臂 销 受 力 时 脱落 。 

如 图 5-18 所 示 ， 单 氏 插 销 式 伸缩 机 构 的 主要 特点 是 采用 单个 伸缩 生来 推动 
各 节 辟 的 伸缩 ， 每 节 臂 在 0、46% 、92% 和 100% 的 长 度 处 分 别 有 一 个 臂 销 孔 ， 尾 
部 两 侧 各 有 一 个 向 销 孔 ， 臂 销 位 于 每 节 臂 的 尾部 ， 用 于 臂 与 臂 之 间 的 锁定 ， 伸 缩 
生 销 位 于 伸缩 氏 饶 简 的 红 帆 部 位 ， 用 于 推动 每 节 辟 的 伸缩 。 起 重 臂 伸 出 时 按照 从 
前 到 后 的 顺序 ， 缩 回 时 按照 从 后 到 前 的 顺序 进行 控制 。 采 用 机 电 液 相 结合 的 综合 
控制 技术 来 实现 单个 伸缩 生 自 动 进行 多 节 起 重 辟 伸缩 的 控制 ， 伸 缩 机 构 的 控制 对 
象 是 可 以 运动 的 销 轴 (包括 伸缩 生 销 和 辟 销 )， 设 计 思 想 是 各 个 销 轴 能 够 按照 设 
定 的 逻辑 顺序 接受 控制 ， 进 行 锁 定 或 解锁 ， 并 在 每 一 个 锁定 或 解锁 动作 完成 指令 
后 ， 进 行 检测 并 反馈 完成 信号 给 处 理 器 ， 处 理 器 可 以 进行 下 一 步 的 运动 操作 。 操 
作者 根据 工 况 进 行 起 重 臂 伸缩 长 度 设 定 后 ， 控 制 系统 通过 对 伸缩 所 尾部 包销 和 各 
节 辟 上 辟 销 位 置 的 检测 以 及 对 伸缩 生 伸 缩 长 度 的 精确 测量 ,将 检测 的 开关 量 和 模 
拟 量 信 和 号 传送 给 控制 器 ， 控 制 器 根据 反馈 的 信号 ， 按 照 设 定 的 伸缩 目标 和 控制 多 
辑 自 动 进行 起 重 辟 的 伸缩 控制 。 


Ph 


































伸缩 缸 
控制 电源 线 
长 度 传感器 


we 


互 锁 机 构 


互 锁 机 构 
的 控制 阀 







从 活塞 杆 中 向 
互 锁 机 构 供 压 
导向 套 接近 开关 


伸缩 缸 销 





图 5-18 单 缸 搬 销 式 伸 缩 机 构 示 意图 
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汽车 起 重 机 工作 装置 维修 | | 月 ， 





今 令 邻 5.2 


汽车 起 蛙 机 工作 妆 


CO 


汽车 起 重 机 伸 辟 机 构 故 障 分 析 与 排除 见 表 5- 1。 
表 5-1 汽车 起 重 机 伸 臂 机 构 故障 分 析 与 排除 


序号 | 故障 描述 


原因 分 析 





和 前 维 修 





排除 方法 





伸 辟 伸缩 时 
抖动 








1) 伸缩 辟 之 间 摩 擦 面 润滑 情况 差 




















出 后 观察 每 节 霄 上 


将 币 展 便 
滑 块 经 过 的 吊 臂 表面 , 若 润滑 不 


良 ,可 涂抹 润滑 脂 , 以 减 小 接触 
面 间 的 摩擦 力 。 注 意 润滑 脂 一 
定 要 涂抹 在 滑 块 经 过 的 吊 臂 表 
面 上 ,上 部 和 下 部 的 接触 面 尤 其 
重要 ,并 要 形成 一 定 厚度 的 油膜 











当 由 于 天 气 等 因素 形成 让 








云 o 


困难 时 ， 














可 在 吊 臂 接触 面 上 施 





加 黏度 大 的 此 轮 油 








涂抹 润滑 脂 





2) 滑 块 磨损 或 安装 的 位 置 不 正确 





_ ,检查 人 


若 滑 块 
使 安装 的 





缩 臂 间 滑 块 磨损 情况 ， 
磨损 ,应 在 滑 块 下 通过 


加 调整 垫 片 来 弥补 轻 度 磨损 引 
起 的 滑 块 偏 斜 , 若 严 重 磨损 则 应 
更 换 新 滑 块 





因 固定 螺栓 断裂 或 松动 
位 置 不 正确 , 则 应 调整 



















”磨损 后 滑 块 
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.时 工程 机 械 修理 工 (汽车 起 重 机 ) 








9 











































































































( 续 ) 
序号 | 故障 描述 原因 分 析 排除 方法 
从 观察 孔 观察 伸缩 红包 简 底 
部 的 支承 情况 ,看 导向 部 分 是 否 
3) 伸缩 缸 上 的 托 滚 有 故障 松动 ,滚轮 轴 是 否 脱落 等 (注意 : 
观察 时 臂 要 全 缩 , 并 借助 如 手电 
简 等 工具 ) 
深 轮 轴 
4) 粗 拉 索 或 细 拉 索 一 边 长 一 边 短 ,导致 促 避 两 |,。 训 旺 相 拉 案 束 细 拉 索 引 记 加 
侧 搜 动 时 产生 拉动 长 度 ,使 两 边 长 度 一 致 , 消除 摆 
_， | 伸 臂 伸缩 时 | 匡 动 引起 的 拌 动 
抖动 5) 细 拉 索 松动 ,工作 时 弹 动 ,导致 伸缩 时 伸 辟 ”调整 细 拉 索 的 松紧 度 ,消除 工 
拌 动 作 中 的 弹 动 ,从 而 避免 拌 动 
6) 粗 、 细 拉 索 长 ,工作 时 弹 动 ,导致 伸缩 时 伸 臂 | ”调整 粗 、 细 拉 索 的 松紧 度 , 消 
拉动 除 工作 中 的 弹 动 ,从 而 避免 拌 动 
7) 支 承 滑 块 装配 间隙 小 ,增加 了 摩擦 力 ,导致 | ”调整 滑 块 的 装配 间隙 至 规定 
伸 辟 拉动 值 (参考 值 为 2mm) 
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( 续 ) 
序号 故障 描 术 原因 分 析 排除 方法 
调整 此 处 滑 块 间 阶 
8) 清 世 脱落 卡 汪 , 导 臻 库 控 力 增 大 , 伸 冬 拉动 | 改作 
9) 伸缩 红 | ， 介 缩 缸 活塞 红 套 过 紧 , 导 臻 振动 | 更换 或 修整 伸缩 活 守 代 套 
改 障 。 | 硬 硕 于 奔 秆 惑 左 备 变 形 - 延 成全 | “更 攻 而 锁 瑟 硅 钠 - 于 和 或 人 
避 拉 动 销 红 
| 伸 避 伸缩 时 
拉动 











10) 民 简 变形 ,平面 度 超 差 ,导致 文 承 滑 块 与 辟 








更 换 臂 简 或 矫正 至 平面 度 公 











简 摩 探 面 运动 时 ,时 松 时 紧 , 造 成 伸 臂 抖动 差 范围 内 
展位 和 避 尾 拼 焊 后 恋 形 3 李 压 倘 
11) 臂 简 和 臂 尾 拼 焊 后 变形 , 装 入 下 节 臂 简 内 娇 正 或 更 换 辟 尾 














造成 对 角 别 劲 ,导致 伸 辟 伸缩 时 抖动 


焊 部 位 
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( 续 ) 
序号 | 故障 描述 原因 分 析 排除 方法 
12) 臂 内 轴 、 挡 板 或 螺栓 等 物 脱落 ,使 两 臂 简 间 | ”清除 臂 内 脱落 的 轴 、 挡 板 或 螺 
出 现 磨 压 等 现象 ,导致 伸 臂 在 工作 中 持 动 栓 等 异物 ,并 进行 修复 
检 审 一 节 袁 (也 称 基本 避 ) 屁 
部 与 伸缩 缸 相连 的 平衡 阀 弹 答 ， 
se 因为 动作 频繁 , 弹 得 疲劳 也 会 产 
13) 伸缩 币 上 的 平衡 闽 弹 徐 有 故障 Un 
果 当 时 没有 合适 的 弹簧 ,可 在 强 
簧 支 座 上 加 一 定 厚度 的 垫上 
| 伟 辟 伸缩 时 - 
be 
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. 





故障 描述 


原因 分 析 


排除 方法 


( 续 ) 





伸 辟 伸缩 时 
抖动 


14) 平 衡 阀 中 单 向 阀 弹 得 损坏 或 有 异物 , 似 卡 








非 卡 造成 流量 时 大 时 小 ,导致 伸 辟 





抖动 


交 


更 换 平衡 阀 中 已 损坏 的 单 向 





弹簧 或 清理 异物 








伸缩 辟 
不 能 回 缩 


1) 平 衡 阐 或 油管 内 有 空气 ,产生 


了 障碍 


人 
伸 


a 


排 
体 


兰 等 连接 处 ) 
纵 杆 或 操纵 手柄 ,使 气体 顺丰 
于 油 变质 产生 气 


进 油管 有 泄 











漏 ,致使 空气 进 
,可 先 排除 泄漏 ( 要 特别 观察 
缩 缸 小 腔 进 油管 上 的 接头 法 
,然后 反复 扳 动 操 


| 














出 ;若是 由 
,应 更 换 液 压 油 








油 











2) 平 衡 阀 不 能 打开 





压 








缩 


制 
孔 








先 缓慢 地 拧 松 从 平衡 阀 至 液 
饶 下 腔 管道 上 的 螺栓 接头 ,让 




















油 路 进 油 
堵塞 而 引起 故障 





油 从 间隙 中 慢 慢 流出 , 便 可 使 伸 





臂 受 自重 力 而 慢 慢 
拆 下 平衡 浆 进 行 清洗 ,并 检查 控 
口 小 孔 ,一 般 是 因此 


回 缩 ,然后 























控制 油管 














3) 四 五 节 辟 或 三 .四 节 臂 同时 














不 能 回 缩 : 四 、 





































































































五 节 幢 或 三 .四 节 辟 回 缩 细 拉 索 断 裂 , 掉 出 导向 | 。 更 换 细 拉 索 
轮 后 卡 住 
4 而 节育 或 元 节 得 不 能 问 希 ;四 节育 或 无 节 得 人 
回 缩 时 细 拉 索 掉 出 导向 轮 . 细 拉 索 断 型 或 细 拉 索 人 
从 拉 索 螺杆 套 中 脱落 过 
未 节 彰 直 正 调整 末节 壁 位置 
5) 伸缩 到 | 介 缩 全 变形 及 际 买 导 疝 棵 变形 | ”更换 促 缩 代 及 导向 茶 
， 伸缩 红 饶 简 轴 和 孔 与 辟 尾 连接 轴 
不 动 并 有 异 | 间 辽 过 大 .调整 轨 脱 落 等 导致 伸缩 | 安装 热 片 ,调整 人 缩 红 猎 简 四 
呈 和 哺 动 成 | 缸 摆 动 ,造成 包头 导向 轮 架 下 斜 ，| 孔 与 辟 尾 连接 铀 间 辽 
工作 中 与 末节 性 尾 干涉 
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.期 工程 机 械 修理 工 (汽车 起 重 机 ) 











































































































































































( 续 ) 
序号 故障 描述 原因 分 析 排除 方法 
6) 伟 缩 缸 生 底部 连接 的 导向 轮 架 中 的 两 根 粗 
拉 索 一 侧 长 一 侧 短 , 导 致 伸缩 币 及 导向 轮 架 拉 偏 | ”调整 导向 轮 架 中 的 两 根 粗 拉 
一 侧 与 末节 辟 尾 内 侧 干涉 ,碰撞 变形 卡 住 ,造成 | 索 长 度 ,使 两 边 长 度 相等 
伸 辟 在 中 长 伸 时 伸缩 不 动作 
7 伸 贸 生变 形 卡 住 ; 什 第 负 内 的 忒 管 损 环 不 过 
油 ,导致 伸缩 不 动作 更 换 伸缩 全 
| 介 缩 避 
不 能 回 缩 
芯 管 在 伸缩 
缸 内 部 
1) 检查 并 紧 固 五 节 辟 头 部 的 
强 排 机 构 中 的 细 拉 索 松 驰 , 四、 五 节 辟 细 拉 索 | 两 个 细 拉 索 紧 固 螺母 
的 运动 与 伸缩 秆 不 同步 2 检查 并 紧 国 四 节 辟 侧面 的 
两 个 细 拉 索 紧 固 螺母 
注意 : 紧 固 细 拉 索 时 
要 能 保证 琼 轮 扳 手 能 
顺利 取出 
拆除 臂 头 盖 板 紧 固 臂 头 细 拉 索 紧 固 侧面 细 拉 索 
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( 续 ) 
序号 | 故障 描述 原因 分 析 排除 方法 
五 节 辟 回 缩 细 拉 索 在 辟 尾 两 侧 | 
9 | 。 调整 璧 尾 两 侧 的 导向 轮 支 座 
的 导向 纶 支 座 内 持 处 过 松 , 即 内 斩 | 内 挡 愉 二 至 规定 要 求 
尺寸 过 宽 
细 拉 索 装 在 伸缩 征 底 部 的 导向 | ， 油 整 仲 纳 缸 底部 的 导向 轮 架 
1) 安装 间 辽 | 轮 架 两 侧 的 细 拉 索 板 内 挡 距 较 小 | 两 侧 的 细 拉 索 板 内 挡 距 至 规定 
故障 要 求 
五 节 辟 辟 头 内 细 拉 索 固定 调整 
座 两 侧 孔 径 大 ,导致 细 拉 索 工 作 | ”修整 五 节 辟 辟 头 内 细 拉 索 园 
时 ,不 是 以 直线 息 出 辟 尾 导向 轮 U | 定 调整 座 两 侧 孔 径 尺寸 
形 村 
导向 轮轴 架 孔 与 辟 简 轴线 不 |” 加 工 导向 轮轴 架 孔 尺寸 ,使 
2) 对 称 度 垂直 与 臂 简 轴 线 垂直 
误差 名 轮轴 起 与 臂 简 轴线 不 
导向 纶 铺 名 本 与 条 负 线 丰 | 更换 导 站 
hs ) 汪 
i 
伸 辟 细 拉 索 TE 
中 | 掉 出 导向 轮 
( 细 拉 索 
掉 道 











3) 细 拉 索 没 紧 固 到 位 ,在 工作 中 产生 跳动 , 弹 
出 导向 轮 U 形 村 





紧 固 细 拉 索 





4) 装配 中 , 细 拉 索 没 装 直 ,一 边 绳 长 .一 边 强 








短 ,导致 细 拉 索 铁 套 在 伸 臂 伸缩 时 拉 牌 ,使 铁 套 
一 侧 与 臂 尾 导向 轮 和 轮 罩 干涉 ,造成 细 拉 索 掉 出 
导向 轮 U 形 醒 





调整 细 拉 索 ,使 细 拉 索 两 侧 的 
长 度 一 致 








5) 伸缩 缸 导 向 轮 架 中 细 拉 索 挡 板 脱落 ,导致 细 





拉 索 掉 出 伸缩 缸 导 向 轮 架 下 方 半 轮 U 











攻 槽 外 








更 换 细 拉 索 挡 板 
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前 工程 机 械 修理 工 (汽车 起 重 机 ) 而 
( 续 ) 
序号 | 故 隧 描述 原因 分 析 排除 方法 
仲 辟 细 拉 索 
中 | 控 出 导向 办 
( 细 拉 索 
掉 道 ) 
细 拉 索 挡 板 
三 节 辟 辟 头 与 二 节 辟 辟 头 回 缩 。。” 调 紧 三 节 辟 回 缩 细 拉 索 到 三 
不 到 位 ,原因 在 于 三 节 辟 回 缩 细 拉 | 节 臂 与 二 节 辟 回 缩 到 位 为 止 ,并 
索 过 松 把 拉 索 螺杆 锁 母 拧紧 到 位 
一 节 辟 辟 头 与 一 节 辟 尽头 后 
D 三 世 了 | 届 直 后 济 出 潜 计 天竺 二 书 其 回 编 |。 把 三 节 贿 回 缩 细 拉 索 检 至 
郧 臂 | 细 拉 索 调 整 迪 紧 。 | 三 节 辟 与 一 节 臂 回 缩 到 位 
申 缩 辟 回 缩 到 位 后 , 三 节 辟 弹 
出 ,原因 在 于 伸 辟 用 粗 拉 索 短 或 伸 | ”更 换 粗 拉 索 或 伸缩 饶 
缩 饶 长 
四 节 辟 辟 头 与 三 节 辟 辟 头 回 缩 | 调整 回 缩 四 节 辟 的 细 拉 索 , 使 
人 不 到 位 ,原因 在 于 回 缩 四 节 辟 的 细 | 四 节 臂 臂 头 与 三 节 臂 辟 头 回 缩 
五 不 到 位 拉 索 过 松 到 位 
三 节 辟 辟 头 与 二 节 辟 辟 头 回 缩 | 调整 回 缩 三 节 辟 的 细 拉 索 ,使 
不 到 位 ,原因 在 于 回 缩 三 节 辟 的 细 | 三 节 辟 臂 头 与 二 节 臂 辟 头 回 缩 
拉 索 过 松 到 位 
2) 四 节 臂 
i 二 地 辟 辟 头 与 一 节 辟 辟 头 回 缩 | 调 松 三 节 辟 回 收 细 拉 索 ,使 二 
不 到 位 ,原因 在 于 回 缩 三 节 辟 的 细 | 节 辟 避 头 与 一 节 辟 性 头 回 4 
六 索 调 整 过 紧 到 位 
三 节 辟 与 二 节 辟 回 缩 后 反弹 , 原 a 
因 在 于 粗 拉 索 工 短 或 伸缩 缸 长 | el 
滞 辟 已 二 茹 尽 厅 
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( 续 ) 
序号 | 故障 描述 原因 分 析 排除 方法 
五 节 展 与 四 节 璧 忌 头 回 缩 不 到 | ee ae 有 
位 ,原因 在 于 回 缩 五 节 艾 的 细 拉 索 | 信也 宪 时 全 二 他国 各 和 村 了 ， 
开 调 整 过 松 
四 节 臂 与 三 节 臂 臂 头 回 缩 不 到 酒 县 后 当 辟 的 组 拉 雪 
六 ,原因 在 于 回 缩 四 节 臂 细 拉 索 ee 
调整 过 松 
三 节 辟 与 一 节 辟 辐 缩 不 到 位 , 原 | ” 调 松 辐 缩 三 节 避 的 细 拉 索 ， 
六 在 于 三 节 臂 细 拉 索 调整 过 紧 | 使 三 节 辟 回 缩 到 位 
休 辟 回 缩 到 位 后 ,五 节 辟 反弹 出 | ”更 换 一 件 合格 的 粗 拉 索 工 ,使 
| 伸 莹 回 缩 | 3) 五 节 彤 | 四 节 吉 性 头 ,原因 在 于 相 拉 索 下 短 | 五 节 展 回 缩 到 位 
不 到 位 帅 辟 伸 臂 回 缩 到 位 后 ,四 节 臂 反弹 出 | ”更 换 一 件 合格 的 粗 拉 索 工 , 使 
三 节 臂 辟 头 ,原因 在 于 粗 拉 索 工 短 | 四 节 臂 回 缩 到 位 





. 伸 臂 机 构 的 种 类 有 哪些 ? 


















































以 上 所 有 回 缩 不 到 位 的 现象 也 
有 可 能 是 由 于 以 下 两 个 方面 的 原 
对 所 造成 ; 

中 伸 臂 滑 块 脱落 , 卡 在 伸 臂 尾 
部 ,导致 伸 辟 回 缩 不 到 位 

@ 伸 臂 内 挡 板 、 护 绳 板 、 托 绳 架 
等 件 脱落 , 卡 在 臂 尾 部 ,导致 伸 臂 
可 缩 不 到 位 



























































复习 思考 题 


. 粗 拉 索 的 维修 装配 方法 及 注意 事项 有 哪些 ? 


. 根据 图 
. 根据 图 


5-13 描述 三 节 辟 伸缩 机 构 工作 原理 。 
5-14 描述 四 节 辟 伸缩 机 构 〈 伸 出 ) 
5-16 描述 五 节 臂 伸缩 机 构 ( 伸 





- 作 原 理 。 
- 作 原 理 。 

















出 ) 


. 伸 臂 伸缩 时 抖动 故障 的 产生 原因 及 排除 方法 有 哪些 ? 
. 伸 臂 不 能 回 缩 故 障 的 产生 原因 及 排除 方法 有 哪些 ? 

. 三 、 四 、 五 节 臂 回 缩 不 同步 故障 的 产生 原因 及 排除 方法 有 哪些 ? 
. 伸 臂 细 拉 索 掉 道 故障 的 产生 原因 及 排除 方法 有 哪些 ? 
10. 伸 臂 回 缩 不 到 位 故障 的 产生 原因 及 排除 方法 有 哪些 ? 


1 
2 
3 
4 
5. 根据 图 
6 
7 
8 
9 




















清理 脱落 的 滑 块 、 内 挡 板 、 护 





强 板 和 托 


强 架 等 件 
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第 6 章 
工程 机 械 修理 工 (汽车 起 重 机 ) 
模拟 试卷 样 例 








人 GQ@G 6.1 初级 工 模拟 试卷 样 例 


一 、 判 断 题 (每 题 1 分 ， 共 30 分 ) 
1. 曲轴 轴承 异 响 是 一 种 沉重 发 闷 的 金属 敲 击 声 ， 当 转速 或 负载 突然 变化 时 ， 




























































































啊 声 明显 ， 发 动机 本 喘 有 明显 抖动 现象 。 (  ) 
2. 圆柱 度 误差 是 径 向 不 同 截面 最 大 半径 与 最 小 半径 之 差 。 ( ) 
3. 装配 发 动机 曲轴 时 ， 为 了 保证 形成 良好 的 油膜 ， 应 尽量 减 小 轴 颈 与 轴瓦 
的 间 院 。 ( ) 
4. 发 动机 活塞 环 敲 击 异 响 与 转速 有 必然 联系 。 ( ) 
5. 汽车 离合 器 盖 与 压 盘 松动 不 会 有 异 响 发 生 。 (  ) 
6. 汽车 传动 轴 万 向 节 又 排列 不 当 ， 必 然 使 万 向 节 传动 装置 产生 异 啊 。 
( ) 
7. 汽车 差 速 咒 的 响声 只 有 在 转弯 时 才能 听 到 。 ( ) 
8. 电 控 单元 不 能 控制 燃油 泵 的 泵 油 量 。 (  ) 
9. 某 油 车 废气 检测 是 在 怠速 情况 下 进行 的 。 ( ) 
10. 柴油 机 手 油 乖 的 活塞 与 泵 体 ， 经 过 选 配 、 研 磨 而 达到 高 精度 配合 ， 无 互 
换 性 。 ( ) 

















11. 柴油 发 动机 不 能 起 动 的 根本 原因 是 柴油 已 经 进入 气 氏 ， 但 不 能 燃烧 。 











@ 浊 
12. 当 电 控 发 动机 出 现 故 障 ， 必 须 将 蓄电池 从 电路 中 断 开 ， 用 解码 器 进行 


) 
13. 汽车 传动 轴 的 旋转 轴线 与 惯性 轴线 相 重合 ， 即 可 达到 动 平衡 。 (  ) 
14. 离合 带 从 动 盘 的 摩擦 片 磨损 不 均匀 ， 可 能 会 导致 离合 器 静 平 衡 的 破坏 。(  ) 
15. 发 动机 曲轴 轴承 间隙 过 大 ， 会 使 轴瓦 的 冲击 负荷 增 大 ， 导 致 轴瓦 损坏 。 
(  ) 
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16. 长 效 防 锈 防冻 液 一 般 两 年 更 换 一 次 。 (  ) 
17. 曲柄 连 杆 机 构 的 作用 是 进行 能 量 的 转换 。 ( ) 
18. 飞轮 的 主要 作用 是 储存 部 分 做 功 行程 时 输入 曲轴 的 动能 ， 用 以 克服 辅助 
行程 中 的 阻力 ,使 曲轴 继续 均匀 旋转 。 (  ) 





19. 车 轮 制动器 的 制 动 蹄 片 与 制 动 辟 间 际 越 小 ， 制 动 效 果 越 好 。 (  ) 
20. 发 动机 异 响 是 由 曲柄 连 杆 机 构 和 配 气 机 构 磨损 造成 松 旷 以 及 调整 不 当 引 
起 的 。 ( ) 
21. 高 强度 螺栓 是 靠 很 高 的 螺栓 预 紧 力 在 连接 间 产 生 的 摩擦 来 传递 力 的 。 (  ) 
22. 发 动机 活塞 销 发 出 异 响 ， 若 急 加 速 ， 啊 声 尖锐 ， 进 行 断 火 试 验 ， 声 响 减 
弱 ， 则 为 活塞 销 折断 。 ( ) 
23. 在 发 动机 机 油 加 注 口 处 倾听 ， 可 判断 曲轴 连 杆 轴承 是 否 有 寞 响 。(  ) 
24. 汽车 传动 轴 万 向 节 轴 承 壳 压 得 过 紧 是 万 向 传动 装置 产生 异 啊 的 原因 之 一 。 

(  ) 

25. 汽车 传动 轴 中 间 支 承 轴承 散 架 必然 造成 万 向 传动 装置 异 响 。 ( ) 
26. 磁力 探伤 是 一 种 简单 、 迅 速 、 较 准确 的 探伤 方式 ， 因 此 所 有 的 金属 材料 





























均 可 采用 此 法 检查 隐 伤 。 ( ) 
27. 滩 火 是 将 工件 加 热 到 临界 温度 以 上 ， 保 温 一 定时 间 后 在 水 、 盐 水 或 油 等 
冷却 介质 中 快速 冷却 的 工艺 过 程 。 ( ) 
28. 发 动机 电 控 系统 中 ECU 如 果 损 坏 是 无 法 修理 的 。 ( ) 
29. 人 需 轮 传动 安装 时 齿 侧 间 际 越 小 ， 传 动 精度 越 高 ， 所 以 齿 侧 间 际 越 小 越 好 。 

(  ) 


30. 溢 流 阀 是 液压 控制 系统 中 压力 控制 阅 的 一 种 ， 是 一 种 过 载 保护 装置 。 (  ) 

二 、 单 项 选择 题 (每 题 1 分 ， 共 40 分 ) 

1. 用 百 分 表 检测 气门 杆 直线 度 时 ， 将 气门 杆 转动 一 周 ， 百 分 表 摆 差 ( ) 
即 为 直线 度 误差 。 

A. 最 大 值 B. 最 小 值 C. 一 半 D. 两 倍 

2. 将 钢 加 热 到 某 一 温度 保温 一 定时 间 ， 然 后 在 静止 空气 中 冷却 的 热处理 方 
法 称 为 ( se 





A. 深 火 B. 回 火 C. 退火 D. 正 火 
3. 变速 右 中 某 常 哮 合 齿轮 副 只 更 换 了 一 个 齿轮 ， 可 导致 ( J 
A. 异 响 B. 挂 不 上 档 C. 脱 档 D. 换 档 困 难 
4. 汽车 重 载 上 坡 时 ， 发 动机 运转 无 力 ， 同 时 可 嗅 到 焦 糊 味 ， 此 故障 可 能 是 
( js 
A. 制 动 阻 浏 B. 离合 需 打 滑 
C. 离合 器 分 离 不 彻底 D. 变速 右 脱 档 
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5. 传动 轴 严 重 止 陷 ， 会 导致 汽车 在 高 速 行驶 中 ( ” ”)。 


C. 异 响 和 振动 D. 车 速 不 稳 


6. 汽车 主 减 速 器 ( ) 损坏 ， 可 引起 汽车 在 转弯 时 产生 异 响 ， 而 在 直线 


A. 异 响 B. 振动 
行驶 时 没有 异 响 。 
A. 锥 齿轮 B. 行星 齿轮 


C. 圆柱 齿轮 D. 轴承 


7. 电 控 发 动机 系统 中 ， 用 来 检测 进 气压 力 的 是 (””)。 


A. 进 气 温度 B. 进 气压 力 

8. 电 控 燃 油 系统 中 ， 燃 油 压力 通过 ( 
油 持续 时 间 。 

A. 电 控 单元 

C. 温度 传感器 





六 











C. 曲轴 位 置 D. 空气 流量 


) 存放 了 发 动机 各 种 工 况 的 最 佳 


B. 执行 需 
D. 压力 调节 央 


9. 两 级 调 速 角 的 柴油 机 的 ( ) 转速 由 人 工控 制 。 


A. 傅 速 B. 低速 








C. 中 间 D. 高 速 


10. 调 速 器 是 当 赃 油 发 动机 的 负 蓓 改变 时 ， 自 动 改 变 ( ) ， 以 便 维持 发 








动机 的 稳定 运转 。 

A. 喷 油 泵 供 油 量 

C. 发 动机 转速 

11. 柴油 发 动机 不 能 起 动 的 现象 表现 为 : 
管 没 有 烟 排 出 。 

A. 听 不 到 爆发 声 

C. 发 动机 运转 不 均匀 

12. 柴油 发 动机 起 动 困 难 的 现象 表现 为 : 
管 有 少量 排 烟 。 

A. 不 连续 爆发 声 

C. 不 连续 的 敲 饶 声 

13. 柴油 发 动机 起 动 困 难 ， 应 从 ( ) 
温度 等 方面 查找 原因 。 

A. 喷 油 时 刻 

C. 燃油 输送 

14. 冷却 系统 实现 大 循环 的 主要 部 件 是 ( 

A. 散热 器 B. 水 泵 
























































B. 燃油 泵 供 油 量 
D. 节气 门 位 置 
利用 起 动机 起 动 时 ( ””); 排 气 


B. 可 听 到 不 连续 爆发 声 
D. 发 动机 运转 无 力 
起 动 时 可 昕 到 ( 。”); 同时 排 气 


B. 连续 爆发 声 
D. 连续 的 敲 负 声 








、 燃 油 雾 化 、 压 缩 终 了 时 气 拭 压力 








B. 手 油 泵 
D. 喷 油 泵 万 向 节 
Ds 
C. 节 温 器 D. 风扇 














15. 汽车 发 动机 中 使 用 的 机 油泵 的 工作 原理 是 ( ) 。 


A. 利用 容积 变化 
C. 利用 压强 变化 
16. 紧 固 气 和 六 螺栓 的 顺序 为 (” ”)。 
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B. 利用 压力 变化 
D. 利用 流量 变化 
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. 自 左 向 右 依次 均匀 拧紧 
. 自 中 间 向 两 端 依次 均匀 拧紧 
. 自 中 间 向 两 端 交 叉 一 次 拧紧 
自 中 间 向 两 端 交 叉 均 匀 分 三 次 拧紧 
17. 汽车 传动 系统 中 十 字 轴 万 向 节 传动 装置 ， 它 允许 相 邻 两 轴 的 最 大 交角 为 
(  )。 


= 





























A. 15°~20° B. 20°~30° C. 20°~25° D. 10°~15° 

18. 转向 盘 自 由 转动 量 的 调整 ， 主 要 是 检查 与 调整 ( ye 

A. 转 问 盘 B. 转 回 器 

C. 转向 横 拉 杆 D. 转向 传动 轴 花 键 间 辽 

19. 前 束 的 调整 是 靠 改 变 ( ) 来 实现 的 。 

A. 万 向 节 B. 前 轮 C. 横 拉 杆 长 度 D. 轮胎 气压 

20. 鞭 电 池 电 解 液 中 含有 杂质 ， 会 使 蓄电池 ( )s 

A. 自行 放电 B. 自行 充电 C. 电压 高 D. 电压 低 

21. 飞轮 的 主要 作用 是 ( ) 。 

A. 存储 动能 B. 进行 旋转 

C. 保证 动 平衡 D. 连接 传动 系统 

22. 汽车 离合 器 从 动 盘 钢 片 破裂 会 造成 ( 异 响 。 

A. 离合 器 B. 变速 器 C. 传动 轴 D. 驱动 桥 

23. 汽车 万 向 传动 装置 异 响 的 明显 现象 之 一 是 汽车 ( ) 时 ， 车 身 发 拌 并 
有 撞击 声 。 

A. 起 步 B. 匀速 行驶 C. 低速 行驶 D. 变速 


24. 当 汽 车 主 减速 器 ( ) 折断 时 ， 可 引起 汽车 在 行驶 中 突然 出 现 强 烈 而 
有 节奏 的 金属 敲 击 声 。 

A. 锥 齿轮 轮 齿 B. 行星 齿轮 轮 齿 “C. 半 轴 齿轮 轮 齿 ” D. 半 轴 花 键 

25. 柴油 机 不 能 起 动 ， 首 先 应 从 ( ) 方面 查找 原因 。 

















A. 空气 供给 B. 燃料 输送 C. 燃料 雾 化 D. 喷 油 时 刻 
26. 任何 一 种 热处理 工艺 都 由 ( ) 三 个 阶段 所 组 成 。 
A. 熔化 -冷却 -保温 B. 加 热 -保温 -冷却 
C. 加 热 - 熔 化 -冷却 D. 加 热 -熔化 -保温 
27. 齿轮 热处理 工序 包括 正 火 、( ) 和 滩 火 及 低温 回 火 。 
A. 渗 磋 B. 回 火 C. 表面 滩 火 D. 正 火 
28. 气 红 体 的 正常 磨损 规律 是 活塞 的 ( ) 磨损 较 大 。 
A. 上 死 点 处 B. 下 死 点 处 
C. 上 死 点 和 下 死 点 处 D. A、B、C 都 不 对 
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29. 饶 体 上 下 平面 在 ( ) 易 产生 凸 起 。 

A. 左 侧 部 位 B. 右 侧 部 位 C. 中 间 轴 承 孔 D. 螺 孔 周转 

30. 在 发 动机 修理 作业 中 ， 由 于 拆 装 不 当 或 螺纹 在 工作 中 磨损 造成 螺纹 损坏 
的 均 可 采用 ( ) 修理 。 


















































A. 焊接 法 B. 环 氧 树脂 黏 结 法 

C. 锡 焊 法 D. 锐 套 法 

31. 发 动机 每 百 公里 一 般 正常 的 机 油 消耗 量 为 ( ) a 

A. 0.1~0.2L B. 0.1~0.3L C. 0.1~0.4L D. 0.1~0.5L 

32. 汽车 使 用 中 ， 如 常 出 现 散热 器 液体 沸腾 ， 应 先 检查 ( ) 是 否 失效 。 

A. 水 泵 B. 节 温 器 C. 散热 器 D. 水 道 

33. 汽车 修理 工艺 卡 一 般 是 依据 ( ) 分 类 的 。 

A. 零件 材料 B. 工艺 C. 不 同 工 种 或 性 质 “_D. 修理 方法 

34. 发 动机 竣工 验收 时 ， 发 动机 最 大 功率 、 最 大 扭矩 不 得 低 于 原 设 计 标 定 值 
的 ( )'s 

A. 80% B. 85% C. 90% D. 95% 

35. 如 排 气 管 排 蓝 烟 ， 机 油 口 也 脉动 冒 烟 ， 说 明 故 障 是 ( ) 。 

A. 机 油泵 压 油 多 B. 滤 清 器 损坏 

C. 气门 导管 不 密封 D. 气 氏 活塞 组 磨损 过 大 

36. 发 动机 合 速 运转 时 ， 踏 下 离合 器 踏板 少许 ， 若 此 时 发 响 ， 一 般 为 
( ) 响 。 

A. 摩擦 片 B. 分 离 轴承 C. 分 离 又 D. 回 位 弹 自 

37. 前 轮 定位 不 正确 ， 前 束 和 外 倾角 调整 不 当 会 使 〈 ) 。 

A. 轮胎 严重 磨损 B. 汽车 不 能 行驶 

C. 汽车 不 能 转向 D. 汽车 摆动 

38. 轮胎 的 胎 面 一 侧 磨损 严重 ， 主 要 原因 是 ( js 

A. 前 束 过 大 B. 前 束 过 小 C. 前 轮 外 倾 不 准 ” D. 主 销 内 倾 


39. 前 桥梁 弯 扭 变形 会 造成 ( ) 发 生变 化 。 

A. 发 动机 动力 性 ” ”B. 变速 器 挂 档 ” C. 离合 器 的 接合 ”D. 前 轮 定 位 
40. 横 拉杆 臂 与 转向 节 臂 的 连接 松 旷 会 产生 ( a 

A. 前 束 不 准 B. 前 轮 摆 振 C. 前 轮 外 倾角 不 准 “D. 主 销 内 倾 
三 、 多 项 选择 题 (每 题 2 分 ， 共 20 分 ) 

1. 发 动机 ( ) 可 导致 气 氏 壁 拉 伤 。 





A. 红 壁 不 能 建立 油膜 B. 活塞 顶 积 恢 过 多 
C. 机 油 中 含有 杂质 D. 气 红 活塞 间隙 大 


2. 汽车 使 用 中 ， 如果 ( ””) 可 导致 半 轴 套 管 折断 。 
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A. 超载 B. 高 速 行驶 

C. 紧急 制 动 D. 内 外 轮 载 轴承 松动 

3. 万 向 节 传 动 装置 发 出 异 响 的 原因 有 ( ) 。 

A. 万 向 节 叉 等 速 排列 破坏 

B. 传动 轴 变 形 

C. 中 间 支 承 轴承 内 圈 过 盘 配 合 松 旷 

D. 中 间 支 承 轴承 内 圈 过 狂 配 合 过 紧 

4. 手动 变速 器 异 响 产生 的 原因 有 ( )s 

A. 润滑 油 过 多 B. 各 轴 的 轴承 间 际 过 大 或 损坏 

C. 变速 器 壳 体 变形 D. 润滑 油 太 稀 、 过 少 或 变质 

5. 汽车 离合 器 压 盘 及 飞轮 表面 烧 蚀 的 原因 有 ( js 

A. 打滑 B. 分 离 不 彻底 

C. 动 平衡 破坏 D. 踏板 自由 行程 过 大 

6. 为 提高 零件 表面 重度， 可 对 零件 表面 进行 热处理 ， 属 于 热处理 工艺 的 有 
( ) 。 

A. 表面 溢 火 B. 渗 碳 C. 氮 化 D. 喷 丸 

7. 膜 片 弹 签 离合 器 的 膜 片 弹 答 可 起 ( ) 的 作用 。 

A. 压 紧 机 构 B. 分 离 机 构 C. 分 离 杠 杆 D. 分 离 套 

8. 能 进行 远 距 离 传 动 的 机 构 是 ( je 

A. 带 传动 B. 螺旋 传动 C. 齿轮 传动 D. 链 传动 

9. 引起 车 辆 行驶 跑 偏 的 原因 有 ( a 

A. 转向 轮 定位 不 正确 B. 转向 拉杆 变形 

C. 一 侧 制 动 拖 滞 D. 和 车轮 动 平衡 差 

10. 轴 与 齿轮 之 间 的 连接 包括 ( ) 。 

A. 花 键 B. 焊接 C. 键 D. 螺栓 


四 、 简 答题 (每 题 5 分 ， 共 10 分 ) 
1. 气缸 体 的 磨损 规律 是 什么 ”什么 原因 ? 
2. 引起 转向 轮 侧 滑 的 原因 和 控制 指标 是 什么 ? 


信人 OG 6.2 初级 工 技能 试题 “底盘 及 上 和 车 部 分 的 检查 与 调整 


1. 考核 内 容 

1) 离合 器 操纵 的 检查 与 调整 。 
2) 桥 制 动 蹄 片 间隙 的 调整 。 

3) 前 、 后 悬 架 骑马 螺栓 的 紧 固 。 
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4) 
5) 
6) 
7) 
8) 
9) 


前 桥 前 束 调整 。 

轮胎 螺栓 的 检查 与 紧 固 。 
伸缩 机 构 细 拉 索 的 调整 。 
伸 臂 滑 块 垫 片 的 调整 。 
安全 装置 的 检查 。 
润滑 脂 加 注 。 


2. 考核 规定 说 明 
1) 知 违 章 操 作 该 项 目 则 终止 考试 。 
2) 考核 采用 百分制 ，60 分 为 及 格 。 
3) 考核 方式 说 明 : 该 项 目 为 实际 操作 ， 以 操作 过 程 和 评分 标准 进行 评分 。 

4) 技能 考试 说 明 : 该 项 目 主要 测试 考生 底盘 及 上 车 部 分 的 检查 与 调整 的 操 
作 规范 性 和 熟练 程度 。 


3. 考核 时 限 


1) 准备 时 间 : 30min。 
2) 操作 时 间 : 90min。 
3) 从 正式 操作 开始 计时 。 


4. 评分 记录 表 
工程 机 械 修 理工 (汽车 起 重 机 ) 初级 工 技能 考核 评分 表 见 表 6- 1。 


表 6-1 工程 机 械 修理 工 (汽车 起 重 机 ) 初级 工 技能 考核 评分 表 


4) 考试 时 ， 提 前 完成 操作 不 加 分 ， 超 时 10min 取消 考试 资格 。 

































































序号 | ”考核 项 目 考核 内 容 及 要 求 。 “| 配 分 评分 标准 俐 时 | 扣 分 | 得 分 备注 
1) 检查 与 调整 步 又 
正确 1) 步骤 不 正确 扣 2 分 ， 
高 全 器 操 纵 的 | 2) 排 气 前 加 入 制 动 液 扣 完 为 止 
1 | 党 全 区 捞 细 的 | 液 面 高 度 须 达 到 油 杯 的 | 10 | ”2) 制 动 液 面 高 度 不 符 
检查 与 调整 | 4/5 左右 合 要 求 扣 3 分 
3) 操作 需 两 人 配合 3) 单 人 操作 扣 2 分 
进行 
1) 步骤 不 正确 扣 2 分， 
A 1) 调 整 步 又 正确 3 
| 。 桥 抽 动 叶片 2) 麻 交 路 片 与 制 动 吉 | 10 | 扣 完 为 上 
间隙 的 调整 | 间 险 为 0.25-0.5 2) 间隙 不 在 规定 范围 
为 0. 25~0. Smm 内 扣 5 分 
T 步 又 不正 确 扣 2 分 ， 
加 1) 步 又 正确 D: 
前 .后 悬 架 骑马 es 扣 完 为 上 
3 | 蜡 答 的 紧 因 | f8 六 到 析 粒 案 力 逢 参考 | 10 | 2) 控 紧 力矩 不 符合 规 
™ 定 值 扣 3 分 
1 ) 调 整 步骤 正确 1) 步骤 不 正确 扣 2 分 ， 
2 ) 前 束 调 整 尺 寸 为 扣 完 为 止 
4 前 桥 前 束 8~12mm 0 2) 前 束 调整 尺寸 不 正 
调整 3) 前 束 调整 达到 技术 确 扣 5 分 
要 求 后 , 必须 拧紧 锁 紧 3) 锁 紧 螺 栓 未 拧紧 扣 
螺栓 3 分 
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( 续 ) 
序号 | ”考核 项 目 考核 内 容 及 要 求 。 “| 本 分 评分 标准 2 扣 分 | 得 分 | 备注 
1 ) 检查 与 调整 步 又 1) 步 又 不 正确 扣 2 分 ， 
二 时 过 所 | 正确 扣 完 为 止 
5 1 2) 紧 固 轮 胎 的 螺栓 必 | 10 2) 未 对 角 紧 固 轮胎 螺 
人 须 对 角 进 行 ,拧紧 力矩 为 栓 扣 2 分 ,未 达到 力矩 要 
600~660N . m 求 扣 5 分 
1) 调 整 步 又 正确 1) 步 又 不 正确 扣 2 分 ， 
可 伸缩 机 构 细 拉 索 2) 当 吊 臂 全 部 缩 回 时 ， 人 扣 完 为 止 
的 调整 吊 臂 臂 头 与 臂 头 之 间 的 2) 间隙 不 符合 要 求 扣 
间 孙 小 于 1~2mm 3 分 
1) 步 又 不 正确 扣 2 分 ， 
1) 调整 步 又 正确 扣 完 为 止 
2) 滑 块 与 吊 臂 之 间 间 2) 滑 块 与 吊 臂 间隙 不 
7 伸 臂 滑 块 热 片 际 为 2mm 10 符合 要 求 扣 3 分 
的 调整 3) 上 、 下 滑 块 同时 调整 3) 上 .下 滑 块 未 同时 调 
4) 在 吊 臂 与 滑 块 之 间 整 扣 2 分 
涂抹 润滑 脂 4) 吊 臂 与 请 块 之 间 未 
涂抹 润滑 脂 扣 2 分 
1) 步 又 不 正确 扣 2 分 ， 
1 ) 检 查 步 又 正确 扣 完 为 止 
ee 2) 力矩 限制 器 精度 在 + 2) 力矩 限制 器 精度 超 
8 5% 的 误差 范围 内 10 | 差 扣 5 分 
> 3) 高 度 限 位 器 、 缀 答 阀 3) 高 度 限 位 器 、 卸 荷 冰 
及 三 圈 保 护 器 工作 正常 及 三 圈 保 护 器 有 一 项 不 
正常 扣 2 分, 扣 完 为 止 
1) 步 又 不 正确 扣 2 分 ， 
1) 步 骤 正 确 扣 完 为 止 
9 润滑 脂 加 注 2) 各 保养 部 位 需 加 注 | 10 2) 一 处 未 加 注 扣 2 分 ， 
足 量 润滑 脂 一 处 未 足 量 加 注 扣 1 分 ， 
扣 完 为 止 
安全 文明 he A i i 每 违反 一 项 扣 5 分 , 扣 
10 生产 安全 操作 .文明 生产 10 完 为 目 
合计 100 
考评 员 年 日 
4 \ WUY pA MY 
命令 全 6.3 中 级 工 模拟 试卷 样 例 
一 、 判 断 题 (每 题 1 分 ， 共 30 分 ) 
1. 装配 活塞 连 杆 组 完毕 后 ， 若 扳 动 连 杆 ， 应 感到 没有 阻力 。 ( ) 
2. 装配 活塞 环 时 ,镀铬 环 必 须 装 在 第 一 道 环 权 内 。 ( ) 
3. 安装 锥 面 活塞 环 时 ， 有 标志 的 一 面 应 向 下 。 ( ) 
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4. 发 动机 冷 磨 合 是 指 发 动机 在 室温 下 用 其 他 动力 带动 运转 的 过 程 ， 热 磨合 




















是 指 发 动机 本 身 产生 动力 使 发 动机 运转 的 过 程 。 ( ) 
5. 液 力 变 矩 絮 的 作用 相当 于 离合 器 。 ( ) 
6. 在 车 轮 打 滑 时 ， 以 转向 角 和 汽车 车 速 来 判断 车 身 侧 向 力 的 大 小 。 ( ” ) 
7. 制 动 压力 调节 器 的 功用 是 接收 ECU 的 指令 ， 通过 电磁 立 的 动作 来 实现 车 
轮 制 动 咒 制 动 压力 的 自动 调节 。 ( ) 
8. 柴油 机 的 调整 特性 有 点 火 提 前 角 调 整 和 速度 调整 。 ( ) 
9. 汽车 动力 性 指标 包括 汽车 的 最 高 时 速 、 汽 车 的 加 速 时 间 和 汽车 的 最 大 把 
坡度 。 ( ) 
10. 汽车 制 动 侧 滑 是 指 制 动 时 汽车 的 某 轴 发 生 纵向 移动 。 ( 
11. 汽车 的 稳 态 转向 特性 分 为 不 足 转向 特性 、 中 性 转向 特性 和 过 度 转向 特性 。 
( ) 
12. 二 进 制 数 只 用 1 和 2 两 个 数字 表示 。 (2 
13. 非 门 逻辑 门 的 输入 端 、 输 出 端 关 系 相反 。 (  ) 
14. 脉冲 波形 具有 突变 间断 性 的 特点 。 (  ) 
15. 汽车 电路 是 单线 制 ， 各 电器 相互 并 联 ， 继 电器 和 开关 一 般 并 联 在 电路 中 。 
(  ) 
16. 大 部 分 用 电 设 备 都 经 过 熔断 絮 ， 受 熔断 器 的 保护 。 ( ) 
17. 零件 在 内 力作 用 下 ， 其 尺寸 和 形状 改变 的 现象 称 为 变形 。 (  ) 
18. 疲劳 磨损 初始 裂纹 首先 发 生 在 零件 表面 。 (  ) 
19. 氧 传感器 装 在 进 气管 中 ， 测 量 实际 混合 气 的 空 燃 比较 理论 空 燃 比 偏离 的 
程度 。 ( ) 
20. 波形 分 为 周期 性 波形 和 非 周 期 性 波形 。 (  ) 
21. 汽车 起 重 机 主 辟 起 重量 的 特性 曲线 ， 是 表示 起 重量 随 幅 度 改变 的 曲线 。 
(  ) 
22. 起 吊 重 物 时 ， 钢 丝 绳 与 垂直 线 所 形成 的 夹 角 越 大 ， 钢 丝 强 受 力也 越 大 。 
( ) 
23. 工作 幅度 是 指 起 重 钧 中 心 的 垂 线 到 回转 中 心 的 水 平 距离 。 ( ) 
24. 滑轮 的 材料 可 以 采用 灰 铸 铁 、 球 墨 铸铁 、 铸 钢 、 钢 板 、 尼 龙 制 成 。 
( ) 
25. 液压 传动 最 基本 的 技术 参数 是 工作 液 的 工作 压力 和 流量 。 (  ) 
26. 平衡 阀 与 被 控制 件 之 间 采 用 刚性 连接 ， 且 间距 尽量 短 。 ( ) 
27. 更 换 吊 钩 时 ， 如 难以 采购 到 银 钩 ， 也 可 以 使 用 铸造 吊 钩 代替 使 用 。 
(  ) 
28. 起 升 机 构 有 平衡 阅 ， 其 制 动 天 可 以 是 常 开 式 的 。 ( ) 
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29. 汽车 起 重 机 在 行驶 过 程 中 ， 上 车 操纵 室 也 可 以 乘 座 人 员 。 ( ) 
30. 汽车 起 重 机 作业 时 只 要 打 了 支 腿 ， 也 允许 部 分 轮胎 不 离 地 。 ( ) 
二 、 单 项 选择 题 (每 题 1 分 ， 共 30 分 ) 

1. 力矩 的 国际 单位 是 ( ) 。 

A. kg.: m B. kef . m C. N.m D, t*m 
2. 机 械 设备 事故 ,一 般 分 为 ( ” ” )。 

A. 小 事故 、 中 事故 、 大 事故 

B. 一 般 事故 、 大 事故 、 重 大 事故 

C. 小 事故 、 大 事故 、 重 大 事故 

D. 一 般 事故 、 中 事故 、 大 事故 

3. 衡量 工程 机 械 维修 质量 和 工作 质量 的 尺度 是 ( ) 。 

A. 工程 机 械 维修 质量 标准 

B. 全 面 完成 生产 产值 指标 

C. 工程 机 械 维修 返工 率 

D. 定额 

4. 吊 运 物体 时 ， 为 保证 吊 运 过 程 中 物体 的 稳定 性 ， 应 使 〈 ) 。 

A. 帅 钧 吊 点 与 被 吊 物 重心 尽 可 能 近 些 
B. 吊 钩 吊 点 与 被 吊 物 重心 尽 可 能 远 些 
C. 帅 
D 
5 
A 
B 
C 
D 











. 吊 钩 吊 点 与 被 吊 物 重心 在 同一 铅 垂 线 上 

. 被 吊 物 重心 低 些 

. 关于 作用 力 与 反作用 力 的 说 法 正确 的 是 (  )。 

. 作用 力 与 反作用 力作 用 在 同一 物体 上 

. 作用 力 与 反作用 力 分 别 作用 在 两 个 相互 作用 的 物体 上 

. 作用 力 与 反作用 力 可 以 看 成 一 平衡 力 系 而 相互 抵消 

. 作用 力 与 反作用 力 不 一 定 作 用 在 一 条 作用 线 上 

6. 主要 受 力 构件 产生 ( ) 变形 ,使 工作 机 构 不 能 正常 地 安全 运行 时 ， 
如 不 能 修复 ， 应 报废 。 


A. 塑性 B. 弹性 C. 拉 伸 D. 压缩 
7. 构件 的 许 用 应 力 [c] 是 保证 构件 安全 工作 的 ( ) 。 
A. 最 高 工作 应 力 B. 最 低 工 作 应 力 
C. 平均 工作 应 力 D. 最 低 破 坏 应 力 
8. 10. 9 级 螺栓 的 届 服 强度 的 下 限 值 为 ( ) 。 
A. 640MPa B. 800MPa C. 900MPa D. 1000MPa 
9. 起 重 机 吊 钩 一 般 采 用 ( ja 
A. 铸铁 B. 铸 钢 
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C. 棒 料 加 热 弯 曲 成 形 D. 锻件 

10. 热 轧 钢材 表面 通常 有 一 层 氧化 皮 ， 应 进行 ( ) 预 处 理 ， 并 进行 防 锈 
处 理 。 

A. 淳 火 B. 回 火 C. 打磨 D. 除 锈 喷 丸 

11. 以 下 四 种 材料 中 ，( ) 的 焊接 性 最 好 。 

A. 低 碳 钢 B. 中 碳 钢 C. 高 碳 钢 D. 铸铁 


12. 已 知 两 个 力 f、F,，F =300N、F,=400N， 有 是 与 『, 的 夹 角 为 90。， 
合力 RR 的 大 小 为 ( js 








A. 100N B. 450N C. 500N D. 700N 
13. 钢丝 绳 在 放出 最 大 工作 长 度 后 ， 卷 简 上 至 少 要 保留 ( ) 钢丝 绳 。 
A. 2 圈 B. 3 圈 C. 4 圈 D. 5 圈 
14. 轮胎 式 起 重 机 起 重量 大 于 ( ) 的 应 装 设 力矩 限制 器 。 

A. 8t B. 12t C. 16t D. 25t 
15. 下 面 属于 压力 控制 阀 的 是 ( se 

A. 节 流 阀 B. 调 速 阀 C. 换 问 立 D. 洲 流 阀 


16. 平衡 阀 是 ( 。””) 元 件 ， 防 止 工作 机 构 在 负载 作用 下 产生 超速 运动 ， 并 
保证 负载 可 靠 停 留 在 空中 。 






































A. 执行 B. 控制 C. 动力 D. 辅助 

17. 液压 传动 系统 由 动力 源 、 执 行 元 件 、 控 制 元 件 、 辅 助 元 件 和 ( ) 
组 成 。 

A. 液压 泵 B. 多 路 换 向 阀 。 C. 工作 介质 D. 液压 油箱 

18. 液压 系统 中 洪流 阀 的 调 定 值 ( js 

A. 低 于 满载 时 的 工作 压力 B. 不 能 超过 额定 压力 

C. 低 于 泵 的 出 口 压力 D. 不 能 超过 泵 的 最 大 压力 值 

et td 2 

A. 80% B. 70%C C. 65°C D. 90% 

20. 液压 系统 中 油 温 上 升 过 快 ， 应 检查 泵 是 和 否 发 生 故 障 、 油 污染 超标 
及 ( ) 。 


A. 滤 清 需 堵 塞 B. 油 量 不 足 C. 溢 流 阀 失 灵 D. 密封 损坏 
21. 与 滑轮 组 倍率 相等 的 是 ( J 

















A. 滑轮 数 B. 支承 吊 物 所 用 的 钢丝 绳 根 数 
C. 动 滑轮 数 D. 定 滑 轮 数 

22. 液压 油 的 使 用 周期 是 ( )s 

A. 半年 B. 一 年 C. 两 年 D. 三 年 


23. 液压 汽车 起 重 机 的 液压 系统 工作 压力 ， 取 决 于 ( ) 。 
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A. 泵 的 转 数 B. 阀 开 启程 度 
C. 外 负荷 D. 滋 流 浆 的 压力 
24. 平衡 阀 是 ( js 

A. 由 一 个 顺序 阀 和 一 个 单 向 阀 3 


并 联 而 成 的 
B. 由 一 个 顺序 阀 和 一 个 单 向 阀 串 
并 
串 


联 而 成 的 





C. 由 一 个 顺序 阀 和 一 个 双向 阀 并 联 而 成 的 

D. 由 一 个 顺序 阀 和 一 个 双 问 阀 串 联 而 成 的 

25. 吊 钩 、 吊 钩 螺母 及 防护 装置 ( ) 检查 一 次 。 

A. 每 天 B. 一 周 C. 一 个 月 D. 两 个 月 

26. 起 重 机 的 维修 周期 用 其 实际 工作 时 间 来 确定 。“ 实 际 工作 时 间 ” 一 般 用 
) 的 工作 时 间 来 衡量 。 


















































A. 发 动机 B. 液压 马达 C. 液压 泵 D. 取 力 器 
am 中 时 ,， 吊 辟 自动 回 缩 ， 经 检查 平衡 阀 一 切 正 常 ， 需 检查 
) 原因 。 
A. 吊 重 太 大 B. 油 压力 太 大 
C. 接头 漏 油 D. 伸缩 和 内 漏 过 大 
28. 起 重 机 卷 扬 系 统 将 重 物 吊 半 空 进行 长 时 间 安 装 作 业 时 ， 其 锁 紧 依靠 
) 来 保证 。 


A. 起 升平 衡 阀 B. 液压 马达 C. 主 油 路 换 向 阀 。 D. 制 动 带 
29. 螺栓 性 能 等 级 是 按 螺 栓 〈( ”) 进行 划分 的 。 


A. 疲劳 强度 B. 屈服 强度 C. 抗 拉 强 度 D. 紧 固 力矩 

30. 卷 简 辟 厚 磨损 达 原 辟 厚 的 ( ) 应 予 报废 。 

A. 5% B. 10% C. 15% D. 20% 

三 、 多 项 选择 题 (每 题 2 分 , 共 20 分) 

1. 在 企业 的 经 营 活动 中 ，( ) 是 职业 道德 功能 的 表现 。 

A. 激励 作用 B. 决策 能 力 C. 规范 行为 D. 遵 纪 守法 

9 ) 和 一 nx ) 等 特点 。 

A. 宽容 性 B. 强制 性 C. 自主 性 D. 规定 性 

3. 螺纹 的 牙 型 通常 有 ( J 

A. 三 角形 B. 梯形 C. 锯齿 形 D. 半圆 形 

4. 在 装配 图 中 ， 下 列 ( ) 属于 “技术 要 求 ”表达 的 内 容 。 

A. 密封 、 润 请 要 求 B. 零件 尺寸 公差 的 要 求 

C. 调试 、 维 护 要 求 D. 试验 或 检验 方法 的 要 求 

5. 工艺 过 程 卡 编写 包含 ( ) 内 容 。 

A. 工序 B. 设备 C. 工艺 装备 D. 工时 
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6. 回 火 的 目的 是 ( ””)。 

A. 消除 工件 滩 火 时 产生 的 残留 应 力 ， 防 止 变 形 和 开裂 
B. 提高 工件 的 硬度 、 强 度 、 塑 性 和 韧性 ， 达 到 使 用 性 能 要 求 
C. 稳定 组 织 与 尺寸 ， 保 证 精度 

D. 改善 和 提高 加 工 性 能 

7. 表面 粗糙 度 选 取 的 原则 是 (  )。 
A. 工作 表面 比 非 工 作 表 面 的 表面 粗糙 度 值 小 

B. 摩擦 表面 比 非 摩擦 表 面 的 表面 粗糙 度 值 小 

C. 对 间隙 配合 ， 配 合 间 际 越 小 ， 表 面 粗糙 度 应 越 小 ， 对 过 鳃 配合 ， 为 保证 
得 
































连接 得 牢固 可 靠 ， 载荷 越 小 ， 要 求 表面 粗糙 度 值 越 小 

D. 受 周期 性 载荷 的 表面 及 可 能 会 发 生 应 力 集 中 的 内 圆 角 、 四 槽 处 表面 粗糙 
度 值 应 较 小 

8. 资料 检索 的 途径 有 ( ) 

A. 著作 B. 题名 C. 主题 D. 引文 

9. 影响 零件 磨损 的 基本 因素 有 ( je 

A. 表面 加 工 质量 。” B. 材料 质量 C. 润滑 质量 D. 配合 性 质 


10. 车 辆 的 使 用 环境 温度 在 -12% 以 上 地 区 四 季 通 用 的 中 、 重 负荷 齿轮 油 是 
( ) ; -25% 以 上 地 区 四 季 通 用 的 中 、 重 负荷 齿轮 油 是 ( )s 

A. 90W B. 80W/90 C. 80W D. 85W/90 

四 、 简 答题 〈 每 题 5 分 ， 共 20 分 ) 

1. 滑轮 组 的 作用 有 哪些 ? 滑轮 组 的 倍率 与 起 重 载荷 有 何 关系 ? 

2. 试 分 析 液 压 系统 油 压 过 低 的 原因 和 排除 方法 。 

3. 试 分 析 造 成 汽车 起 重 机 倾 翻 的 主要 原因 。 

4. 试 分 析 起 重 臂 伸 缩 振动 的 原因 及 排除 方法 。 


仿 令 令 6.4 中 级 工 技能 试题 : 汽车 起 重 机 专用 底盘 维修 

















1. 考核 内 容 

1) 下 车 钥匙 开关 无 法 正常 断 电 故障 的 分 析 与 排除 。 
2) 差 速 锁 灯 常 亮 故障 的 分 析 与 排除 。 

3) 牌照 灯 不 亮 故障 的 分 析 与 排除 。 

4) 制 动 跑 偏 故障 的 分 析 与 排除 。 

5) 行车 制 动 或 解除 制 动 滞后 故障 的 分 析 与 排除 。 
6) 驻 车 制 动 或 解除 制 动 滞后 故障 的 分 析 与 排除 。 
2. 考核 规定 说 明 
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1) 若 违章 操作 该 项 目 则 终止 考试 。 
2) 考核 采用 百分制 ，60 分 为 及 格 。 
3) 考核 方式 说 明 : 该 项 目 为 实际 操作 ， 以 操作 过 程 和 评分 标准 进行 
评分 。 
4) 技能 考试 说 明 : 该 项 目 主要 测试 考生 汽车 起 重 机 专用 底盘 维修 的 规范 性 
和 熟练 程度 。 
3. 考核 时 限 
1) 准备 时 间 : 30min。 
2) 操作 时 间 : 120min。 
3) 从 正式 操作 开始 计时 。 
4) 考试 时 ， 提 前 完成 操作 不 加 分 ， 超 时 10min 取消 考试 资格 。 
4. 评分 记录 表 
工程 机 械 修 理工 (汽车 起 重 机 ) 中 级 工 技能 考核 评分 表 见 表 6-2。 
表 6-2 工程 机 械 修理 工 (汽车 起 重 机 ) 中 级 工 技能 考核 评分 表 


考核 项 目 故障 判断 与 排除 。 | 配 分 | 评分 标准 | 筷 江 | 所 分 | 得 分 [备注 


款 
民 














1) 故 障 判断 :中 心 回转 
体 钥匙 开关 线路 短路 
下 车 钥匙 开关 2) 故 障 排除 :对 车 辆 无 
无 法 正常 断 电 | 法 断 电 现象 进行 确认 ; 检 
查 电源 继电器 等 线路 ; 查 
找 短路 部 位 ;恢复 线路 


1) 未 判断 出 故障 点 , 扣 
15 | 8 分 
2) 未 排除 故障 , 扣 7 分 




















1) 故 障 判 断 :在 大 梁 线 
束 处 短路 , 差 速 阀 连 电 
关 速 锁 2) 故障 排除 :对 差 速 检 1) 未 判断 出 故障 点 , 扣 
灯 常 亮 测 开关 进行 短路 的 判断 ; | 15 | 8 分 

和 差 速 操纵 开关 进行 工 2) 未 排除 故障 , 扣 7 分 
正常 性 判断 ; 分 开 短 
线 















































1) 故障 判断 : 示 廊 灯 











i Ei 1) 未 判断 出 故障 点 , 扣 
二 不 训 “| 故障 排除 :起动 上 车 
3 | 牌照 宁 个 帝 | 进行 故障 确认 ;对 行车 灯 | 10 | 《人 














2) 未 排除 故障 , 扣 4 分 








信和 号 电路 进行 检查 ; 找 
故障 点 ,确认 维修 成 功 














1) 故障 判断 :轮胎 气压 

















不 足 或 左右 两 轮 制 动 间 
际 不 一 致 
2) 故障 排除 :检测 轮胎 1) 未 判断 出 故障 点 , 扣 
4 制 动 跑 偏 气压 ;解除 驻 车 制 动 , 盘 | 10 | 6 分 
轮胎 检查 是 否 有 和 制 动 现 2) 未 排除 故障 , 扣 4 分 


象 ; 搬 动 制 动 气 室 推 杆 ， 
检查 蹄 隙 是 否 偏 大 ;调整 
蹄 隙 ,并 用 塞 尺 检测 蹄 际 
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( 续 ) 
序号 | ”考核 项 目 故障 判断 与 排除 | 醒 分 | 。 评分 标准 | 党 江 | 押 分 | 得 分 [备注 
D 故 障 判 断 : 脚 制 动 冰 
的 21 .22 口 制 动 回路 堵 
塞 或 脚 继 动 六 1 .2 的 控 
制 口 4 制 动 回路 堵塞 ee 
。 | 行车 制 动 或 。| 2) 故障 排除 ;抽动 总 友 | 2 | 全 
解除 制 动 滞后 | 的 工作 是 否 正常 ;中 制 动 人 
省 板 盘 轮胎 ,确定 哪 一 回 2) 未 排除 故障 , 扣 8 分 
路 不 正常; 继 动 阁 出 气 口 
工作 是 否 正常 ; 查 出 回路 
中 的 堵塞 物 
1) 故障 判断 ; 手 制 动 阐 
的 出 气 口 2 制 动 回路 
堵塞 ee 
6 | 于 车 制 动 或 | 2) 故障 排除 : 吾 车 制 动 | 2 | 全 
解除 制 动 滞后 | 气 室 供 气 是 否 正常 ; 手 继 
3 2) 未 排除 故障 , 扣 8 分 
正常 ; 手 制 动 总 泰 控制 
的 压力 是 否 正常 
7 | 安全 文明 生产 | 安全 操作 ,文明 生产 。 | 10 | ,一下 扣 5 分 , 扣 
元 力 上 上 
合计 100 
考评 员 ， 年 月 日 
EL 于 VARY pa RY 
今 令 邻 6.5 高 级 工 模 拟 试卷 样 例 
一 、 判 断 题 (每 题 1 分, 共 30 分 ) 
1. 子午 线 轮 胎 的 规格 可 用 “断面 宽 R 轮 畏 直径 ”来 表示 。 ( ) 
2. 车 辆 半 轴 齿轮 与 行星 齿轮 工作 面 斑 点 面积 不 得 超过 齿 面 的 25%。 ( ) 
3. 制 动 主 氏 的 作用 是 将 由 制 动 踏板 输入 的 机 械 推力 转变 成 制 动 力 。 ( ) 
4. 安装 发 动机 气 氏 执 时 ， 应 将 光滑 的 一 面 朝向 气 负 体 。 ( ) 





5. 带 有 制 动 防 抱 死 系统 的 车 辆 能 适应 各 种 路 面 对 制 动力 的 要 求 ， 不 会 产生 
制 动 跑 偏 。 (  ) 
6. 主 销 内 倾角 的 作用 是 保持 车 辆 直线 行驶 的 稳定 性 ， 并 使 转向 轻便 。 (  ) 
7. 变速 絮 的 作用 是 使 发 动机 与 传动 系 平稳 结合 或 彻底 分 离 ， 便 于 起 步 和 换 











档 ， 并 防止 传动 系 超过 承载 能 力 。 ( ) 
8. 车 辆 左 、 右 车 轮 制 动 力 不 一 致 会 造成 行驶 跑 偏 。 (  ) 
9. 变量 泵 的 压力 切断 功能 是 当 泵 工作 压力 达到 最 高 压力 时 ， 泵 的 排 量 摆 到 
最 小 排 量 ， 该 功能 属于 流量 控制 回路 。 ( ) 
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10. 滑 阀 阀 芒 的 环形 槽 可 降低 阀 蕊 的 “ 卡 死 现象 *"， 但 同时 会 增 大 滑 阀 的 内 
































泄漏 量 。 《” ) 
11. 任何 有 电流 通过 的 闭合 电路 里 ， 都 要 发 生 能 量 的 转换 。 把 电能 转换 为 其 
他 形式 的 能 ， 称 为 电能 。 (  ) 
12. 闭 式 系统 采用 变量 双 泵 直接 控制 执行 元 件 的 运动 方向 ,没有 换 向 控制 
阀 ， 因 而 不 属于 换 向 回路 。 ( ) 
13. 液压 油 的 黏 性 是 指 其 运动 时 所 产生 的 内 摩擦 力 ， 因 此 ， 毅 止 液压 油 没有 
的 务 度 为 零 。 ( 3 
14. 液压 系统 中 进入 液压 饶 的 油 液 压力 越 大 ， 运 动 速度 越 高 。 (  ) 
15. 电流 的 实际 方向 习惯 上 指 电子 运动 的 方向 。 ( ) 
16. 铅 蓄电池 的 单 格 负极 板 比 正 极 板 多 一 片 。 ( ) 
17. 断路 顺 断 开 后 不 会 自动 复位 ， 需 人 工 按 下 复位 按钮 才能 复位 。 (  ) 


18. 选用 断路 器 时 ， 其 额定 电流 值 应 等 于 或 稍 大 于 该 电路 中 所 用 电器 的 总 功 




















率 除 以 电源 的 电压 。 ( ) 
19. 继电器 是 当 输 入 量 (激励 量 ) 的 变化 达到 规定 要 求 时 ,在 电气 输出 电路 
中 ,使 被 控 量 发 生 预 定 的 阶 路 变化 的 开关 电器 。 ( ) 
20. CAN 是 控制 器 局 域 网络 的 简称 。 ( ) 
21. 总 成 装配 以 基础 零件 为 基础 ， 按 一 定 顺序 在 它 上 面 装 入 其 他 零件 、 部 件 
及 辅助 总 成 。 ( ) 
22. 在 工程 机 械 使 用 中 疲劳 断裂 是 零件 失效 的 主要 原因 。 ( ) 
23. 如 果 发 动机 在 12s 内 未 能 启动 ， 应 将 钥匙 拧 回 到 接 通 电源 位 置 ， 检 查 系 
统 无 故障 后 ， 过 2min 后 再 进行 第 2 次 启动 。 ( ) 
24. 钢丝 绳 安装 绳 夹 时 ， 绳 夹 间距 一 般 为 10 倍 的 钢丝 绳 直径 。 ( ) 
25. 起 重 机 吊 钩 用 高 度 限 位 器 的 调整 必须 在 空 载 下 进行 。 ( ) 
26. 轮 式 起 重 机 变 幅 机 构 应 装 有 限 速 和 防 超载 的 安全 装置 。 ( ) 
27. 轮 式 起 重 机 回转 机 构 的 制动器 多 布置 在 低速 轴 上 。 ( ) 
28. 空 载 、 臂 架 长 而 仰角 大 ， 同 时 起 重 机 又 迎面 受 风 ， 有 可 能 使 臂 架 倒 向 后 
方 ， 使 起 重 机 倾 翻 。 ( ) 
29. 风力 一 旦 超过 7 级 ， 就 应 停止 作业 ， 把 所 吊 重 物 放 置地 面 ， 松 开 吊 钩 。 
臂 架 全 部 缩 回 ， 并 放置 于 吊 臂 支架 上 ， 关 闭 发 动机 。 ( ) 





30. 应 根据 载荷 的 不 同 要 求 ， 按 照 起 重 性 能 表 选 择 适当 的 钢丝 强 倍 率 ， 选 择 
过 小 的 倍率 会 导致 单 绳 拉 力 超载 ， 选 择 过 大 的 倍率 会 导致 帅 钓 降 不 到 地 面 ， 同 时 
只 能 获得 较 低 的 重 物 起 升 速度 。 ( ) 

二 、 单 项 选择 题 (每 题 1 分 ， 共 30 分 ) 

1. 职业 道德 是 一 种 ( ) 的 约束 机 制 。 
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A. 强制 性 B. 自发 性 C. 随意 性 D. 非 强制 性 

2. 正 火 的 主要 应 用 范围 不 包括 ( 和 

A. 低 碳 钢 B. 中 碳 钢 C. 高 碳 钢 D. 铸铁 

3. 用 ( ) 材料 制 成 的 零件 有 隐 伤 时 (如 裂纹 等 )， 不 能 用 磁力 探伤 法 
进行 检测 。 

A. 铸铁 B. 铸 铝 C. 碳 钢 D. 铁 镍 合金 

4. 钢材 中 ( ) 的 质量 分 数 超过 0. 04% 时 , 易 使 制 成 品 产生 冷 脆 性 。 

A. 硫 B. 磷 C. 镭 D. 铬 


5. 当 车 辆 左 转向 时 ， 由 于 差 速 器 的 作用 ,左右 两 侧 驱动 轮转 速 不 同 ， 那 么 
力矩 的 分 配 是 ( ) 。 
A. 左轮 大 于 右 轮 。 B. 右 轮 大 于 左轮 C. 均 分 给 左 、 右 轮 D. 大 小 不 定 





6. ( ) 是 车 辆 动力 性 的 总 指标 。 

A. 最 高 车 速 B. 加 速 性 能 C. 平均 速度 D. 加 速 时 间 
7. 在 紧急 制 动 时 ，( ) 最 危险 。 

A. 前 轮 先 于 后 轮 抱 死 B. 后 轮 先 于 前 轮 抱 死 

C. 前 后 轮滑 移 率 很 小 时 D. 车 轮 将 要 抱 死 时 

8. 变速 器 挂 人 传动 比 小 于 1 的 档 位 时 ， 变 速 器 实现 ( ) 。 

A. 减速 增 捍 B. 增 扭 增 速 C. 增 速 减 扭 D. 减速 减 扭 
9. 装 有 电子 控制 ABS 的 车 辆 在 紧急 制 动 时 ， 其 ) 。 

A. 制 动 距离 长 ， 但 稳定 性 好 B. 制 动 距 离 短 ， 但 容易 跑 偏 

C. 制 动 距离 短 ， 不 易 侧 滑 D. 在 光滑 路 面 上 易 侧 滑 


10. 将 两 个 调整 压力 分 别 是 10MPa 和 15MPa 的 溢 流 阀 并 联 在 液压 泵 的 出 口 ， 
则 液压 泵 的 出 口 保护 压力 为 ( js 

A. 10MPa B. 15MPa C. 25MPa D. 5MPa 

11. 对 于 压力 设 定 值 为 8MPa 定 值 减 压 阅 ， 若 减 压 阅 和 人 口 压力 分 别 为 5MPa、 
10MPa、15MPa， 则 减 压 阀 的 出 口 压力 值 为 ( js 


A. SMPa、 10MPa、15MPa B. 8MPa、 10MPa、 15MPa 

C. 8MPa、 8MPa、 8MPa D. 5MPa、 8MPa、 8MPa 

12. 液压 系统 中 ， 实 现 执 行 元 件 的 启动 和 停止 的 回路 , 属于 (  )。 

A. 压力 控制 回路 B. 速度 控制 回路 

C. 方向 控制 回路 D. 其 他 控制 回路 

13. 根据 液压 控制 阀 分 类 ， 工 程 机 械 应 用 的 平衡 阀 、 球 阀 分 别 属于 (””)。 
A. 压力 控制 阅 、 压 力 调节 效 B. 压力 控制 阅 、 方 向 控制 赣 

C. 流量 控制 疾 、 方 向 控制 阀 D. 流量 控制 浆 、 压 力 控制 阀 














14. 开 式 变量 录 、 闭 式 变量 泵 均 带 压力 切断 溢 流 阀 ， 该 溢 流 阀 的 作用 分 别 是 
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第 6 章 工程 机 械 修 理工 (汽车 起 重 机 ) 模拟 试卷 样 例 【| 肢 
( ) 。 
A. 定 压 阅 、 定 压 风 B. 定 压 阀 、 溢 流 阀 
C. 洪流 交 、 洲 流 阀 D. 溢 流 阀 、 定 压 阀 
15. 充气 式 著 能 器 可 以 充 人 ( ) 。 
A. 氮气 B. 氧气 
GC, 氧气 D. 以 上 气体 都 可 以 
16. 由 于 继电器 触 头 炊 焊 ， 可 导致 继电器 ( ) 。 
A. 继电器 衔 铁 吸 合 不 上 B. 断 电 后 触 点 仍然 吸 合 
C. 线圈 被 烧 坏 D. 以 上 故障 均 有 可 能 
17. 知 测 量 二 极 管 电阻 为 0， 说 明 二 极 管 〈 ) 。 
A. 被 击 穿 B. 被 烧 坏 
C. 正常 D. 无 法 判断 好 坏 
18. 电路 中 任意 两 点 的 ( ) ， 称 为 这 两 点 之 间 的 电压 。 
A. 电流 差 B. 电位 差 C. 电能 D. 电阻 差 
19. ( ) 是 一 种 开放 式 的 协议 ， 只 定义 了 如 何 实现 ， 而 没有 定义 实现 什 
么 ， 应 用 比较 广泛 。 
A. CAN OPEN B. CAN 1939 C. PROFI-BUS D. INTERBUS 
20. ( ) 是 用 于 车 辆 ABS 的 传感器 。 
A. 车 速 传感器 B. 轮 速 传感器 
C. 转速 传感器 D. 高 度 传 感 需 


21. 冬季 使 用 蓄电池 ， 应 注意 使 其 ( ) ， 以 免 因 电解 液 密 度 过 低 而 导致 





结 冰 ， 造 成 极 板 损坏 、 这 体 破裂 ， 但 应 在 不 致 结 冰 的 前 提 下 ， 尽 量 采 


的 电解 液 ; 应 注意 冬季 蓄电池 的 保温 。 


A. 完全 放电 后 再 充电 B. 经 常 处 于 放电 状态 
C. 经 常 处 于 充电 状态 D. 完全 放电 


22. 进行 起 重 作业 时 ， 下 列 操作 中 错误 的 是 〈 ) 。 

A. 吊 钩 下 落 时 ， 必 须 在 卷 简 上 保留 至 少 4 圈 以 上 的 钢丝 强 
. 起 臂 时 工作 半径 减 小 ， 人 允许 起 重 物体 的 重量 则 可 以 增加 
C. 接 通 取 力 装置 前 ， 确 认 上 下 车 各 操纵 手柄 均 处 于 中 位 
D. 在 支 腿 结束 操作 之 后 ， 应 迅速 将 选择 操作 杆 扳 回 中 位 











名 





23. 起 重 机 的 主要 受 力 结构 件 断 面 腐蚀 达 原 厚度 的 (  ) 时 
报废 。 

A. 5% B. 10% C. 15% D 

24. 起 重 机 的 动 载 试验 负荷 应 为 额定 起 重量 的 (  )。 

A. 100% B. 110% C. 120% D 


用 较 低 密度 


， 应 修理 或 


. 20% 


. 125% 
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25. 起 重 机 卷 扬 系 统 将 重 物 吊 半 空 进行 长 时 间 安 流 作 业 时 ， 其 锁 紧 依靠 
( ) 来 保证 。 

A. 起 升平 衡 阀 B. 液压 马达 C. 主 油 路 换 向 阀 。 D. 制 动 带 

26. 起 重 钩 表面 出 现 裂 纹 时 应 (””)。 


























A. 焊接 修补 B. 继续 使 用 

C. 报废 更 新 D. 检测 后 确定 

27. 卷 简 绳 槽 磨损 后 允许 车 削 修 复 ， 但 加 工 后 的 简 壁 厚度 不 得 低 于 标准 厚度 
的 ( )s 

A. 60% B. 70% C. 80% D. 90% 

28. 起 重 机 工作 环境 温度 在 ( ) ， 在 此 环境 温度 外 会 影响 起 重 机 寿命 及 
作业 安全 。 

A. -15~40C B. -25~35%C C. -15~35%C D. -25~40%C 





29. 在 (  ”) 状态 ， 用 全 自动 力矩 限制 絮 的 主 臂 长度 显示 值 ， 确 认 主 辟 长 
度 确 实在 规定 范围 内 。 






































A. 是 辟 全 伸 、 带 载 B. 吊 臂 全 缩 、 空 载 

C. 吊 臂 全 缩 、 理 载 D. 吊 臂 在 任意 长 度 、 空 载 

30. 起 重 机 滑轮 的 权 径 应 比 钢丝 绳 的 直径 大 ( ) 。 

A. 1~2. Smm B. 2.3~Smm C. 5S5~8mm D. 10~1S5mm 
三 、 多 项 选择 题 (每 题 1 分 ， 共 30 分 ) 

1. 在 齿轮 录 出 油 口 并 联 溢 流 阀 的 菜 一 液压 系统 ， 现 因 奈 力 过 高 导致 从 轮 泵 


损坏 ， 其 原因 可 能 有 ( ) 。 

. 洪流 阀 的 调 压 弹簧 压力 调整 过 高 

. 齿轮 泵 至 洪流 阀 之 间 液 压 管 路 不 畅 或 堵塞 

. 洪流 立 的 回 油 管 路 不 畅 或 堵塞 

. 溢 流 立 的 弹 筑 断裂 

. 关于 御 荷 回路 的 特点 ， 说 法 正确 的 是 ( ) 

. 伸 荷 回路 减少 动力 消耗 ， 降 低 液 压 系 统 发 热 

. 外 和 荷 回 路 下 工作 时 ， 么 在 低压 状态 下 运行 

. 可 采用 合适 的 中 位 机 能 控制 阀 来 实现 

可 采用 先导 式 洪流 阀 的 控制 口 与 油箱 接 通 实 现 
. 液压 系统 的 “的 行 现象 ” 的 原因 可 能 有 ( )3 
. 液压 油 的 有 效 体 积 弹性 模 量 ( 即 所 谓 刚 度 ) 变 大 
. 液压 红 氏 简 内 圆 被 拉毛 拉 伤 导致 摩擦 力 变化 

. 液压 氏 因 重力 作用 导致 活塞 杆 的 挠 性 变形 

. 液压 马达 的 最 低 稳 定 转速 过 低 
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4. 滑 阀 容易 实现 多 种 滑 阀 机 能 ， 不 同 的 滑 阀 机 能 的 区 别 一 般 是 ( ) 。 
A. 阀 体 油 道 尺寸 B. 阀 芯 人 台 肩 结构 

C. 阀 芯 径 向 尺寸 D. 阀 芯 径 向 通 孔 个 数 

5. 关于 液压 油 的 性 能 ， 说 法 正确 的 有 ( 上 

A. 液压 油 的 闪 点 越 高 ， 高 温 环境 下 的 安全 性 越 高 

B. 液压 油 的 倾 点 越 高 ， 低 温 下 越 不 容易 凝固 

C. 液压 油 的 黏度 随 温 度 的 增高 而 降低 

D. 液压 油 的 相 容 性 指 对 密封 材料 的 影响 ， 减 少 密封 材料 的 软化 和 硬化 
6 

A 

B 

C 

D 

7 

A 

B 
































1 









































. 关于 变量 马达 的 排 量 ， 以 下 说 法 正确 的 是 ( ”)。 
. 马达 排 量变 大 ， 则 负载 速度 增 大 

. 马达 排 量变 大 ， 则 马达 工作 压力 提高 

. 马达 排 量变 大 ， 则 负载 速度 降低 

. 马达 排 量变 大 ， 则 马达 工作 压力 降低 

. 先导 式 溢 流 阀 系统 压力 波动 可 能 的 原因 有 (  ” )。 
. 油 液 中 混入 一 定 的 空气 

. 外 负载 压力 随 环境 而 波动 
C. 先导 式 溢 流 阀 主 阀 芯 的 阻尼 了 筷 过 大 ， 阻 尼 效 采 不 好 
D. 先导 式 洪流 阀 先 导 阀 的 立 心 、 阀 座 接触 不 良 


























8. 以 下 属于 液压 辅助 元 件 的 有 ( ) 。 

A. 液压 油箱 B. 液压 油 散 热 器 ”C. 压力 表 D. 球阀 
9. 以 下 属于 过 滤 需 的 安全 保护 措施 的 是 ( ) 。 

A. 更 换 过 滤器 材料 B. 设置 旁 通 的 单 向 阀 

C. 设置 奈 差 指示 带 D. 设置 多 级 过 滤 


10. 关于 先导 式 溢 流 阀 的 特点 ， 说 法 正确 的 有 ( ) 

A. 先导 式 洪流 阀 适 合 在 大 流量 、 高 压 的 液压 系统 中 使 用 

B. 先导 式 溢 流 阀 的 压力 调整 比 直 动 式 要 省 力 ， 需 要 的 力矩 更 小 

C. 先导 式 溢 流 阀 的 先导 立 弹 筑 比 主 阀 芯 的 弹簧 要 硬 

D. 先导 式 洪流 阀 更 容易 作为 秃 荷 溢 流 阀 使 用 

11. 车 辆 电器 设备 特点 包括 ( a 

A. 低压 电 B. 直流 电 C. 单线 制 D. 正极 搭 铁 
12. 堆 尔 式 电子 油门 的 主要 优点 是 ( ja 

A. 可 接受 的 输入 电压 范围 大 ， 不 易 损坏 

B. 非 接触 式 ， 不 容易 磨损 
C. 霍 尔 式 电子 油门 的 输出 信号 可 编程 控制 ， 使 用 范围 广 
D. 输出 信号 不 可 调节 ， 符 合 标准 、 通 用 性 好 
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13. 铅 酸 蓄电池 极 板 硫化 的 故障 现象 是 ( ”  )。 

A. 极 板 上 生成 一 层 白 色 的 粗 晶 粒 硫酸 氏 ， 正 常 充电 时 不 能 转化 为 活性 物质 
B. 电池 容量 明显 不 足 

C. 充电 时 ， 电 压 上 升 极 慢 

D. 充电 时 ， 电 解 液 温度 迅速 升 高 

14. 汽车 交流 发 电机 的 主要 工作 特性 有 (  ” )。 

A. 输出 特性 B. 空 载 特性 C. 禹 载 特 性 D. 外 特性 
15. 安全 用 电 不 正确 的 做 法 有 (  ” )。 

A. 用 铜 丝 代替 熔 丝 

B. 电气 装置 由 专业 电工 进行 安装 或 修理 

C. 用 水 冲洗 电气 设备 

D. 电气 设备 运行 时 进行 维修 

16. 起 动机 的 主要 技术 性 能 包括 ( ) 。 

















A. 寿命 B. 操作 频率 C. 接 通 和 分 断 能 力 “D. 保护 特性 
17. 工程 机 械 上 使 用 的 直流 继电器 的 主要 性 能 参数 包括 ( )s 

A. 额定 电压 和 工作 电流 B. 吸 合 电压 或 电流 

C. 释放 电压 或 电流 D. 触 点 负荷 

18. 工程 机 械 上 常用 的 压力 传感器 的 输出 信号 有 ( a 

A. 电压 信号 B. 电流 信号 C. 脉冲 信号 D. 数字 信号 


19. 在 控制 电路 中 ,继电器 被 用 来 ( ) 。 
A. 改变 控制 电路 状态 ， 以 实现 既定 的 控制 程序 
B. 实现 小 电流 控制 大 电流 的 功能 

C. 快速 自动 计数 

D. 提供 一 定 的 保护 功能 

20. 现场 总 线 的 优点 包括 ( )8 

A. 信息 集成 度 高 

B. 开放 性 、 互 操作 性 、 互 换 性 高 ， 但 可 集成 性 低 
C. 系统 可 靠 性 高 、 可 维护 性 好 

D. 实时 性 好 、 成 本 低 

21. 常用 二 极 管 类 型 有 ( 





A. 普通 二 极 管 B. 整流 二 极 管 。 C. 闪光 器 D. 稳 压 器 

22. 熔断 器 的 作用 : 当 电 路 ( ) 时 ， 它 能 自动 地 切断 电路 从 而 保护 线路 
和 设备 的 安全 。 

A. 过 载 B. 断路 C. 短路 D. 开路 


23. 工程 起 重 机 械 包 括 ( ) 。 
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A. 自行 式 起 重 机 B. 塔 式 起 重 机 
C. 槐 杆 起 重 机 D. 斗 式 运输 机 


24. 对 于 回转 支承 的 使 用 及 其 保养 维护 ， 下 列 说 法 正确 的 是 ( ) 。 

A. 它 既 是 起 重 机 整个 旋转 部 分 的 支承 装置 ， 又 是 上 车 和 底盘 的 连接 部 件 

B. 用 于 连接 的 回转 螺栓 ， 可 使 用 普通 螺栓 

C. 使 用 中 应 注意 噪声 的 变化 和 回转 阻力 和 矩 的 变化 ， 如 有 不 正常 的 现象 立即 
拆 检 

D. 齿 面 应 每 工作 10 天 清除 一 次 杂 物 ， 并 重新 涂 上 润滑 物 

E. 运转 100h， 应 全 面 检查 螺栓 的 拧紧 力矩 ， 以 后 每 S00h 全 面 检查 一 次 

25. 关于 支 腿 系统 的 伸缩 操作 注意 事项 ， 正 确 的 说 法 有 ( )s 

A. 伸 出 水 平 支 腿 前 一 定 要 拔 出 支 腿 插销 锁 

B. 选用 与 地 面相 适应 的 木 垫 板 将 起 重 机 支 平 , 使 转向 轴 轮 胎 离 开 地 面 处 于 
悬空 状态 
C. 起 重 机 原则 上 应 呈 水 平 状态 支 设 在 水 平 而 坚实 的 地 面 上 ， 万 一 不 得 不 在 
松软 或 倾斜 的 地 面 打 支 腿 时 ， 也 一 定 要 用 与 地 面相 适应 的 木 垫 板 将 起 重 机 支 平 

D. 起 重 机 支 好 后 ， 必 须 确认 每 个 支 腿 盘 确 实 都 与 地 面 保持 接触 ， 并 且 没 有 
地 塌 路 陷 的 危险 

E. 在 活动 支 腿 没有 完全 伸 出 〈 半 伸 或 全 伸 ) 到 位 的 情况 下 可 以 支 设 起 重 机 

26. 对 于 副 辟 的 安装 ， 下 列 说 法 正确 的 有 ( js 

A. 在 副 钩 与 副 臂 顶端 接触 状态 下 可 以 进行 升降 臂 操作 

B. 拨 出 位 于 主 辟 侧面 的 副 臂 固定 销 后 ， 不 允许 操作 起 重 机 和 起 重 机 行走 

C. 在 安装 和 收 存 副 辟 时， 严禁 向 前 摆 出 和 向 后 折 回 副 臂 的 动作 过 快 

D. 在 安装 和 收 存 副 臂 前 ， 要 确保 足够 的 作业 空间 

E. 一 定 要 使 支 腿 伸 出 符合 规定 要 求 

27. 若 ( ) ， 则 应 报废 。 

A. 吊 钩 表面 有 裂纹 及 破 口 

B. 吊 钧 开口 度 ( 见 主 、 副 钩 标牌 ) 超过 所 标尺 寸 的 15% 

C. 危险 截面 磨损 达 原 尺寸 的 10% 

D. 帅 钧 扭转 变形 小 于 10° 

E. 吊 钓 的 钓 尾 和 螺纹 部 分 等 危险 截面 及 钓 筋 有 塑性 变形 

28. 起 吊 能 力 的 计算 和 判断 错误 将 会 导致 事故 的 发 生 ， 需 要 考虑 的 内 容 有 (  ” )。 

A. 重 物 吊 离 地 面 后 ， 幅 度 会 增 大 ， 应 予 注意 

B. 起 重量 、 辟 长 、 幅 度 及 倍率 须 对 应 

C. 允许 采用 插值 法 计算 起 重量 

D. 禁止 起 重 机 倾斜 度 大 于 1. 5" 时 吊 重 回转 
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29. 起 重 机 起 重 作 业 需 要 涉及 ( ” ”) 组 成 。 


A. 起 升 机 构 B. 变 幅 机 构 C. 变速 机 构 
D. 回转 机 构 E. 安全 控制 装置 F. 动力 传动 装置 


30. 关于 主 起 重 辟 伸缩 操作 的 说 法 正确 的 有 (  ” )。 

A. 在 伸缩 吊 臂 时 ， 吊 钩 会 随 之 升降 。 因 此 在 进行 吊 臂 伸缩 操作 的 同时 ， 要 
操纵 起 升 机 构 操作 杆 ， 以 降低 吊 钩 高 度 

B. 在 伸 出 吊 臂 并 经 过 一 定 的 时 间 等 待 后 ， 因 液压 油 温 变化 会 引起 吊 臂 稍微 














伸缩 














C. 自然 伸缩 量 除了 与 液压 油 温 变 化 有 关 以 外 ， 还 受到 吊 臂 伸缩 状态 、 主 臂 
仰角 、 润 请 状态 等 因素 的 影响 而 有 所 变化 

D. 为 了 避免 吊 臂 的 自然 缩 回 ， 应 留意 不 要 使 液压 油 温 上 升 过 高 ， 吊 臂 发 生 
自然 回 缩 时 ， 应 适当 进行 伸缩 操作 来 恢复 所 需 长 度 

E. 可 以 带 载 伸缩 

四 、 计 算 题 (每 题 5 分 ， 共 10 分 ) 

1. 已 知 变 幅 生 往 简 内 径 D=215mm,， 活 寒 杆 外 径 d=170mm， 液 压 生 行程 L= 
3000mm， 系 统 压力 p= 20MPa， 使 用 排 量 了 = 80cm*Vr 的 泵 供 油 ， 当 泵 转速 n= 
2000r/min 时 ， 忽 略 泵 的 效率 ， 求 .; 

1) 伸 长 氏 的 推力 F。 

2) 缩 回 氏 的 推力 F,。 

3) 液压 氏 全 伸 所 需 时 间 4 。 

4) 液压 红 全 缩 所 需 时 间 i,。 

2. 用 八 倍率 的 滑轮 组 起 吊 24000kg 的 重 物 ( 吊 具 合计 质量 1000kg) ， 已 知 : 
钢丝 绳 直径 为 16mm， 破 断 力 为 172kN， 卷 简 底 径 (第 一 层 绳 中 径 ) D = 
400mm ， 卷 扬 减 速 比 i=30， 马 达 排 量 V= 107cm’?/r， 忽略 滑轮 效率 和 马达 效 
率 ,， 求 : 

1) 钢丝 强 安 全 系数 n。 

2) 使 用 第 四 层 钢丝 绳 时 卷 扬 的 输出 扭矩 W 和 输入 扭矩 M,。 

3) 马达 两 端的 压 差 Ap 。 


信人 OG 6.6 高 级 工 技能 试题 : 汽车 起 重 机 液压 电气 系统 维修 






































1. 考核 内 容 

1) 上 车 油门 失效 故障 的 分 析 与 排除 。 

2) 主 卷 扬 过 卷 不 印 荷 故障 的 分 析 与 排除 。 
3) 上 车 无 回转 动作 故障 的 分 析 与 排除 。 
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4) 主 卷扬机 构 无 法 下 落 故 障 的 分 析 与 排除 。 

5) 回转 无 动作 故障 的 分 析 与 排除 。 

6) 主 卷 与 伸缩 / 变 幅 联动 故障 的 分 析 与 排除 。 

7) 主 卷 扬 无 动作 故障 的 分 析 与 排除 。 

8) 伸缩 机 构 、 变 幅 机 构 均 无 动作 故障 的 分 析 与 排除 。 

9) 主 卷 扬 无 下 落 故 障 的 分 析 与 排除 。 

2. 考核 规定 说 明 

1) 若 违章 操作 该 项 目 则 终止 考试 。 

2) 考核 采用 百分制 ，60 分 为 及 格 。 

3) 考核 方式 说 明 : 该 项 目 为 实际 操作 ， 以 操作 过 程 和 评分 标准 进行 评分 。 

4) 技能 考试 说 明 : 该 项 目 主 要 测试 考生 汽车 起 重 机 液压 电气 系统 维修 的 操 
作 规 范 性 和 熟练 程度 。 

3. 考核 时 限 

1) 准备 时 间 : 30min。 

2) 操作 时 间 : 210min。 

3) 从 正式 操作 开始 计时 。 

4) 考试 时 ， 提 前 完成 操作 不 加 分 ， 超 时 10min 取消 考试 资格 。 

4. 评分 记录 表 

工程 机 械 修理 工 〈 汽 车 起 重 机 ) 高 级 工 技能 考核 评分 表 见 表 6-3。 

表 6-3 工程 机 械 修 理工 (汽车 起 重 机 ) 高 级 工 技 能 考核 评分 表 


河 
册 


考核 项 目 故障 判断 与 排除 “| 配 分 评分 标准 ns 扣 分 | 得 分 备注 








1) 故 障 判断 :线路 故障 
2) 故障 排除 :首先 对 故 
上 和 车 油门 障 现象 进行 试车 确认 ; 查 

















1) 未 判断 出 故障 点 , 扣 
















































































大 议 | = 油门 的 信 且 ， 10 6 分 
Re 2) 未 排除 故障 , 扣 4 分 
重新 起 动 .试车 确认 
1) 故障 判断: 力 逢 限制 
器 印 荷 解除 开关 短路 Re 
， | 主 卷 扬 过 。 | 2) 故 障 排 除 :对 主 卷 扬 | 1。 | 。 也 本 判断 出 故障 点 ,各 
nn 2) 未 排除 故障 , 扣 4 分 
除 短路 部 位 
1) 故障 判断 :回转 电 三 
-0 1) 未 判断 出 故障 点 
3 | 上 车 无 加 |。 2) 故障 排 除 :对 故障 动 | 10 | 5 中 
ed 2) 未 排除 故障 , 扣 4 分 
对 排除 的 故障 进行 确认 
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河 
册 





考核 项 目 


故障 判断 与 排除 


配 分 


评分 标准 


检测 
结果 


扣 分 


备注 








主 卷 扬 机 构 
无 法 下 落 


1) 故 障 判断 : 主 卷 马达 
下 落 口 补 油 单 向 阀 卡 湿 

2) 故障 排除 :检查 主 卷 
瑶 故障 现象 ,采用 压力 表 
测量 液压 系统 无 法 建 压 ， 
则 非 制动器 和 平衡 阀 故 
障 , 更 换 二 次 洪流 阀 故 障 
现象 仍旧 ,检查 卷 扬 平 衡 
阅 处 单 向 阀 , 单 向 阀 球阀 


yH 
市 


下 全 





























1) 未 判断 出 故障 点 , 扣 
6 分 
2) 未 排除 故障 , 扣 4 分 








回转 无 动作 


1) 故障 判断 ; 
阅 闪 芯 孔 堵 塞 

2) 故障 排除 :压力 表 测 
量 回转 工作 压力 ,采用 压 
力 表 测 量 液压 系统 无 法 
减 压 , 则 非 回转 制 动 咒 问 
题 ,检查 下 车 多 路 阀 , 手 
摸 回 转 阀 进 油管 路 , 则 判 
定 为 回转 阀 溢 流 阀 开启 ， 
判定 为 洲 流 阀 的 梭 病 
跑 油 


回转 阀 梭 





















































1) 未 判断 出 故障 点 , 扣 
6 分 
2) 未 排除 故障 , 扣 4 分 





主 卷 与 伸缩 
/ 变 幅 联动 


1) 故障 判断 :先导 阔 伸 
缩 、 变 幅 联 单 向 阀 卡 滞 
2) 故 障 排除 
中 判定 为 先导 阀 单 向 
阀 卡 滞 ,未 实现 应 有 功能 
@ 恢 复 单 向 阀 








1) 未 判断 出 故障 点 , 扣 
5 分 
2) 未 排除 故障 , 扣 3 分 





主 卷 扬 无 动作 











1) 故障 判断 :制动器 
启 油 路 堵塞 ,致使 制动器 
无 法 开局 

2) 故障 排除 :判定 为 制 
动 器 无 法 开启 ,故障 点 为 
管 路 堵塞 























1) 未 判断 出 故障 点 , 扣 
5 分 
2) 未 排除 故障 , 扣 3 分 








伸缩 机 构 、 
变 幅 机 构 
均 无 动作 





1) 故 障 判 断 : 液 压 主 阀 
合流 阀 阀 杆 卡 死 无 法 复 
位 ,处 于 常 通 状 态 

2) 故障 排除 :检查 整 车 
故障 现象 ,采用 压力 表 测 
量 液压 系统 为 无 法 建 压 ， 
判定 为 合流 阀 阁 卡 滞 或 
分 流 闪 分 流 , 当 卷 扬 北 压 
时 故障 消除 , 则 判断 故障 
点 为 合流 阀 问题 
































1) 未 判断 出 故障 点 , 扣 
8 分 
2) 未 排除 故障 , 扣 4 分 
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( 续 ) 
命 洲 
序号 | 考核 项 目 故障 判断 与 排除 “| 配 分 | 评分 标准 。 | 党 汪 | 扣 分 | 得 分 | 备注 
上 故障 判断 :平衡 阅 控 
制 油 路 堵塞 上 未 判断 出 故障 点 , 扣 
9 | 主 卷 扬 无 下 落 | 。 2) 故 障 排除 :判定 为 平 | 12 | 8 分 
衡 阀 无 法 开启 ,故障 点 为 2) 未 排除 故障 , 扣 4 分 
先导 控制 油 路 堵塞 
10 | 安全 文明 生产 | 安全 操作 文明 生产 | 10 | 入 区 下 加 5 信和 
合计 100 
考评 员 ， 年 月 日 





令 令 邻 6.7 模拟 试卷 样 例 参 考 答案 


初级 工 模拟 试卷 样 例 参考 答案 

一 、 判 断 题 ( 每 题 1 分 ， 共 30 分 ) 

lI.V 2x 3V 4V 5x 6x 7.x 8x 9.x 10.V 11.x 
12.x 13. VV 14.V 15.V 16.V 17.V 18.V 19. x 20. x 
21. V 22V 23. x 24. VV 25.V 26. x 27.V 28. VY 29. x 
30. V 

二 、 单 项 选择 题 (每 题 1 分 ， 共 40 分 ) 

1C2D3A4B5C6B 7.B 8A 9.c 10A 1 A 
12. A 13. A 14.C 15.A 16.D 17.A 18.B 19.C 20.A 21.A 
22. A 23. A 24. A 25. B 26.B 27.A 28.C 29.D 30.A 31.D 
32. B 33.C 34.C 35.D 36.B 37.A 38.C 39.D 40.B 

三 、 多 项 选择 题 (每 题 2 分 ， 共 20 分 ) 

1. AC 2. AD 3. AC 4. BCD 5. AB 6. ABC 7. AC 8. AD 9.ABC 

10. AC 

四 、 简 答题 (每 题 5 分 ， 共 10 分 ) 

1. 气短 体 的 磨损 规律 是 什么 ?什么 原因 ”? 

答 : 气 拭 体 的 磨损 规律 是 活塞 的 上 死 点 和 下 死 点 处 的 磨损 较 大 ， 形 成 较 明显 
的 台阶 。 原 因 是 活塞 在 到 达 上 死 点 附近 时 ， 气 环 受到 燃气 的 压力 并 以 很 高 的 压力 
比 压 向 气缸 。 摩 擦 面 的 相对 滑动 接近 为 零 ， 润 滑 油 难以 形成 保护 膜 ， 致 使 气 氏 表 
面 的 磨损 程度 加 大 ， 形 成 台阶 。 气 佐 的 中 部 润滑 条 件 较 好 ， 磨 损 较 小 不 易 形 成 台 
阶 。 气 氏 油 环 在 下 部 的 润滑 环境 也 非常 恶劣 ， 磨 损 也 相对 较 大 。 

2. 引起 转向 轮 侧 滑 的 原因 和 控制 指标 是 什么 ? 
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答 : 转向 轮 侧 滑 是 指 转向 轮 外 倾角 与 转向 轮 前 束 综合 作用 的 结果 ， 理 想 的 情 
况 : 转向 轮 外 倾角 引起 的 外 张力 的 反作用 力 〈 内 侧 态 或 内 侧 滑 ) 与 转向 轮 前 柬 
产生 的 内 向 力 的 反作用 力 (外 侧 力 或 外 侧 滑 ) 相互 抵消 ， 保 持 转向 轮 正直 方向 
行驶 。 但 是 ， 转 向 轮 外 倾角 和 前 束 值 在 使 用 过 程 中 要 发 生变 化 ， 当 两 参数 的 平衡 
被 破坏 时 ， 转 向 轮 就 不 可 能 是 纯粹 的 向 正 前 方 深 动 ， 而 会 产生 向 外 侧 滑 或 向 内 
侧 滑 。 

侧 滑 量 是 指 汽 车 沿 直线 行驶 位 移 量 为 1lkm 时 ， 前 轮 (转向 轮 ) 的 横向 位 移 
量 。 转 向 轮 的 侧 滑 将 影响 汽车 直线 行驶 的 稳定 性 ， 所 以 通常 运用 动态 检测 法 进行 
检测 。 也 就 是 使 汽车 以 一 定 的 行驶 速度 通过 侧 滑 实验 台 ， 从 而 测量 转向 轮 的 横向 
侧 滑 量 。 机 动车 转向 轮 的 横向 侧 滑 量 应 不 大 于 5m/km。 

中 级 工 模 拟 试卷 样 例 参 考 答案 

一 、 判 断 题 (每 题 1 分 ， 共 30 分 ) 

1.x 2V 3x 4.V 5V 6x 7.V 8x 9.V 10x 1l. 
V 12.x 13.V 14.V 15.V 16.V 17.x 18. x 19. x 20.V 
21. VV 22.V 23.V 24.V 25.V 26.V 27. x 28. x 29. x 30. x 

二 、 单 项 选择 题 (每 题 1 分 ， 共 30 分) 

1.C 2B 3.A 4.C 5.B 6.A7.A8 Co9C 10.D 11.A 
12. C 13.B 14.C 15.D 16.B 17.C 18.D 19.A 20.B 21.B 
22. B 23.C 24. A 25.C 26.D 27.D 28.D 29.C 30.D 

三 、 多 选 题 (每 题 2 分 ， 共 20 分 ) 

1. ACD 2. DB 3. ABC 4. ACD 5. ABCD 6. ACD 7. ABD 
8. ABCD 9. ABCD 10. DB 

四 、 简 答题 〈 每 题 5 分 ， 共 20 分 ) 

1. 滑轮 组 的 作用 有 哪些 ? 滑轮 组 的 倍率 与 起 重 载荷 有 何 关 系 ? 

答 : 滑轮 组 既 可 以 省 力 ， 又 可 以 改变 力 的 方向 ， 而 且 可 以 作为 减速 或 增 速 装 
置 。 与 起 升 载荷 的 关系 : 起 重量 较 大 时 ， 宜 采用 较 大 倍率 的 滑轮 组 ， 以 减少 钢丝 
强 的 拉力 ; 起 重量 较 小 时 ， 宜 采用 较 小 倍率 的 滑轮 组 ， 以 减少 钢丝 绳 的 穿 绕 次 
数 ， 提 高 工作 效率 。 

2. 试 分 析 液压 系统 油 压 过 低 的 原因 和 排除 方法 。 

答 : 

1) 油箱 油 量 不 足 或 吸油 管 堵塞 ， 检 查 油箱 油 量 和 回路 情况 。 

2) 溢 流 闪 开 启 压 力 过 低 ， 应 调整 溢 流 闪 开 启 压 力 。 

3) 液压 和 泵 损坏 或 内 泄 严 重 ， 检 修 或 更 换 液压 泵 。 

4) 液压 回路 和 回 油 回 路 串通 ， 检 修 回 路 ， 特 别 注意 中 心 旋 转 接头 。 

5) 压力 表 指 示 失 灵 ， 更 换 压 力 表 。 
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3. 试 分 析 造 成 汽车 起 重 机 倾 翻 的 主要 原因 。 

答 ， 

1) 作业 场地 地 面 不 符合 要 求 。 

2) 风速 过 大 。 

3) 起 吊 重 物 作业 时 违反 操作 规程 。 

4) 起 升 和 行走 时 ， 没 按 规定 进行 。 

5) 作业 时 没 按 规定 控制 好 工作 幅度 。 

6) 力矩 限制 器 、 水 平 仪 等 安全 装置 失灵 。 

7) 违规 操作 操纵 手柄 、 调 整 支 腿 等 。 

4. 试 分 析 起 重 臂 伸缩 振动 的 原因 及 排除 方法 。 

答 ; 

1) 起 重 臂 结构 不 合格 ， 起 重 臂 箱 体 的 滑动 表面 与 滑 块 之 间 的 润滑 不 充分 ， 
应 涂抹 润滑 脂 ; 滑 块 的 表面 变形 太 大 或 损坏 ， 应 更 换 有 缺陷 的 滑 块 ;起 重 臂 滑动 
表面 损坏 ， 应 更 换 有 缺陷 的 吊 臂 节 或 研磨 损坏 了 的 表面 。 

2) 平衡 阀 阻尼 堵 死 ， 检 查处 理 平 衡 阀 。 

3) 滑动 部 分 摩擦 阻力 过 大 。 

高 级 工 模拟 试卷 样 例 参考 答案 

一 、 判 断 题 (每 题 1 分 ， 共 30 分 ) 

LL.V 2.V 3.x 4V 5.x 6.V 7.x 8x 9.x 10x 1lV 
12. x 13. xV 14. x 15.x 16.V 17.V 18.V 19%.V 20.V 21. 
V 22V 23.V 24. x 25.V 26.V 27. x 28.V 29. x 30.V 

二 、 单 项 选择 题 (每 题 1 分 ， 共 30 分 ) 

1D2C3B4B5C6C7.B8 8 Co9CG 10A 11.D 
12. C 13.B 14.C 15.A 16.B 17.A 18.B 19.A 20.B 21.C 
22. A 23. B 24.B 25.D 26.C 27.C 28.D 29.B 30.A 

三 、 多 项 选择 题 (每 题 1 分 ， 共 30 分 ) 

1. ABC 2. ACD 3. BC 4.BD 5. ACD 6. BC 7.ABCD 8. ABC 9 
BC 10. ABCD 11. ABC 12. BC 13. ABD 14. ABD 15. ACD 16. ABCD 
17. ABCD 18. ABD 19. ABD 20. ACD 21. ABD 22. AC 23. ABC 
24. ACDE 25. ACD 26. BCDE 27. ABCE 28. AB 29. ABDEF 30. BCD 

四 、 计 算 题 (每 题 5 分 ， 共 10 分 ) 

1. 解 : 1) 伸 长 部 分 受 力 面积 4 =7 D?/4=7215?+4mm? =36305mm? 

P =p4 =20x36305kN=726kN 
2) 缩 回 部 分 受 力 面积 4 =T(D2-d2)《X4=T(2152-1702):4mm2=13607mm2 
F, =pA, =20x13607KN =272kN 








265 





大 工程 机 械 修理 工 (汽车 起 重 机 ) 








3) 泵 提供 的 流量 g=nV=2000x80L/min= 160L/min 
ti =A1L/g=(36305x3000)+(160x105+60)s=40. 8s 
4) i =A,L/g=(13607x3000)=*(160x105+60)s=15. 3s 
2. 解 : 1) 单 强 拉力 7=(24000+1000) x9. 8=*8kN=30. 63kN 
n=172*30. 63=5. 62 
2) Mi=T(D/2+3d)= 30. 63x(400/2+3x16) N . m=7596N . m 
M,=Mi/i=7596/30N . m=253N . m 
3) Ap=10M,/(1.59V)= 10x253:(1.59x107)MPa= 14.9MPa 
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